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2  FONCTIONS   DE    RELATION. 

Nous  avons  déjà  étudie  la  sensibilité,  considérée  sous  le 
rapport  de  ses  agents  et  de  ses  modes  de  manifestation  ;  au- 
jourd'hui, en  nous  plaçant  au  même  point  de  vue,  nous 
étudierons  la  puissance  excito-molrice,  c'est-à-dire  la  force 
vitale  qui  met  en  jeu  les  organes  du  mouvement. 

Nous  avons  vu  dans  une  autre  partie  de  ce  cours  que  près- 
que  tous  les  mouvements  propres  des  Etres  animés  résultent 
d'un  rapprochement  temporaire  de  deux  parties  vivantes  qui 
reprennent  ensuite  leur  position  primitive.  Ces  deux  points 
se  comportent  comme  si,  momentanément,  ils  étaient  attirés 
l'un  vers  l'autre  par  une  force  invisible,  puis  abandonnés  à 
eux-mêmes,  et  l'aptitude  à  iaire  varier  ainsi  la  distance  qui 
les  sépare  constitue  la  faculté  désignée  sous  le  nom  de  cou- 
tvaotUitc(\). 

Chez  les  Animaux  les  plus  inférieurs  elle  parait  apparte- 
nir en  commun  à  toutes  les  molécules  organisées  et  douées  de 
vie  ;  mais  elle  est  alors  faible  et  lente  à  s'exercer.  La  matière 
vivante  connue  sous  le  nom  de  sarcode  nous  offre  le  spec- 
tacle de  ce  phénomène  obscur,  et  les  mouvements  plus  vifs 
effectués  par  les  cils  vibratiles  se  présentent  avec  des  carac- 
tères analogues  (2);  mais,  lorsque  la  coiitraclililé  acquiert 
plus  de  puissance,  elle  devient  la  propriété  d'un  tissu  spé- 
cial, le  tissu  musculaire,  qui  est  constitué  par  des  libres 
susceptibles  de  se  raccourcir  rapidement  ou  de  se  relâcher 
de  même  et  d'exercer  ainsi  des  tractions  ou  des  pressions 
sur  les  parties  de  l'économie  avec  lesquelles  elles  sont  en 
connexion  (3).  Or  certaines  fibres  musculaires,  de  même 
que  le  tissu  contractile  et  en  apparence  homogène  du  corps 
de  divers  Animaux  inférieurs,  des  Planaires  par  exemple, 
sont  aptes  à  effectuer,  dans  la  position  relative  de  leurs 
molécules  constitutives,  des  changements  de  cet  ordre  sans 

(I)  Voy.  t.  X,  p.  162  et  suiv.  (3)  Voy.  tome  X,  page  iiG  et  sui* 

{t)  Voy.  t.  X,  p.  412.  vantes. 
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y  être  sollicitées  par  aucune  puissance  étrangère  appré- 
ciable, tandis  qu'ailleurs  nous  voyons  un  degré  de  plus  dans 
la  division  du  travail  physiologique  accompli  par  l'appareil 
moteur  :  la  motilité,  ou  aptitude  à  effectuer  une  contrac- 
tion devient  distincte  de  la  faculté  de  provoquer  ou  de  déter- 
miner l'exercice  de  la  faculté  de  contraction,  et  celle-ci  ne 
se  manifeste  que  sous  l'influence  d'un  stimulant  de  prove- 
nance étrangère,  qui  peut  être  un  irritant  ou  agent  physique 
tel  que  l'électricité,  ou  un  stimulant  vital  développé  en  dehors 
du  muscle  et  fourni  par  le  système  nerveux  (I). 

Il  v  a  donc  chez  les  Êtres  animés  deux  sortes  de  mouve- 
ments  musculaires,  que  je  distinguerai  sous  les  noms  de 

,    ,  *  ,  .     ,    .  chthones 

mouvements  autocht/iones  (2)  et  de  mouvements  induits,  parce     mou- 

VfMllCIltî 

que  les  premiers  sont  dus  essentiellement  au  travail  accom-    induits 
pli  par  un  agent  qui  est  à  lafois  le  générateur  de  la  force  mo- 


Mou- 

vemcnU 

auto- 


(1)  Afin  d'éviter  les  périphrases, 
tout   en   mettant    dans    le   langage 
physiologique  la  précision  nécessaire 
pour  l'analyse  des  phénomènes  ner- 
ïeox,  j'emploie  d'une  manière  géné- 
rale le  mot  excitant  pour  désigner 
tous  les  agents  qui  sont  aptes  à"  ac- 
tiver le  travail  vital  dont  résulte  la 
manifestation  d'une  force  nerveuse, 
et  j'applique   l'expression  stimulant 
physiologique ,  ou  même,  par  abré- 
vutioD,  stimulanty  aux  excitants  qui 
ont    pour    source   un    phénomène 
biologique   du  même    ordre,  c'est- 
à-dire  une  manifestation  de  la  névri- 
tité  et  qui   activent  ou  développent 
le  travail  producteur  de  la  motri- 
cité,    tandis     que    je    fais    usage 
du  mot  irritant  pour  désigner  les 
agents  de  nature  différente,  soit  mé- 
caniques, thermiques,  électriques  ou 
chimiques.    En    restreignant    de   la 
farte  l'acception  de  celte  dernière 
expression,  le  mot  irritabilité  signi- 


fie l'aptitude  à  provoquer  le  déve- 
loppement d'une  force  excito-motricc 
sous  l'influence  d'un  excitant  dont 
l'origine  n'est  pas  le  travail  vital 
accompli  par  le  système  nerveux  ou 
par  d'autres  agents  vivants. 

(2)    Cette    expression,    employée 
dans  le  sens  que  je  lui  donne  ici,  est, 
je  n'en  disconviens  pas,  fort  critiqua- 
ble :  car  tout  mouvement  musculaire 
a  sa  source  dans  les  fibres  charnues 
qui  le  produisent,  et  aucun  de  ces 
mouvements  n'est  complètement  in- 
dépendant de  l'influence  du  système 
nerveux.   Mais,  faute  d'un  mot  nieil  - 
leur,  j'ai  cru  pouvoir  m'en  servir  pour 
désigner  les  mouvements  qui,  d'ordi- 
naire, sont  une  conséquence  du  seul 
fait  du  développement  delà  motilité, 
quand  cette   force  atteint  un  certain 
degré  de  puissance,  et  qui  ne  dépen- 
dent pas  de  l'action  exercée  sur  elle 
par  une  force  étrangère  qui  la  met 
en  jeu,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  les 
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triceetle  dispensateur,  l'utilisateur  dé  cette  foire,  landisqiio 
les  seconds  dépendent  de  deux  agents  distincts,  dont  l'un,  le 
tissu  musculaire,  alimenté  parle  fluide  nourricier,  produit  la 
puissance;  l'autre,  dont  la  nature  est  très-diflerente,  met 
cette  force  en  liberté,  la  rend  active  et  en  règle  la  dépense. 
Ce  dernier  pouvoir  physiologique  est  développé  par  le  sys- 
tème nerveux  et  constitue  le  stimulant  vital  qui  est  désigné 
sous  les  noms  de  motricité  ou  de  force  excito-motrice. 

Les  battements  du  cœur,  dont  l'étude  nous  a  occupés 
dans  une  des  premières  leçons  de  ce  cours,  sont  des  mouve- 
ments autochthones;  car,  pour  les  exécuter,  cet  organe,  placé 
dans  les  conditions  nécessaires  à  l'entretien  de  la  vie,  se  suf- 
fit à  lui-même  et  peut  continuer  a  battre  après  avoir  été 
séparé  du  reste  du  corps  (  l).  Chez  les  Insectes  il  y  a  même 
des  muscles  qui  paraissent  manquer  complètement  de  nerfs 
et  dont  les  moindres  fragments  continuent  pendant  fort 
longtemps  l\  se  contracter  d'une  manière  rhythmique  après 
avoir  été  détachés  de  l'organe  dont  ils  faisaient  partie  ri). 
Les  mouvements  produits  par  le  jeu  des  muscles  de  l'appa- 
reil de  la  locomotion  sont  au  contraire  des  mouvements 
induits,  car,  dans  l'état  normal  (te  l'économie  animale,  la 
motilité  ou  puissance  motrice  produite  par  le  travail  phy- 

mouvements  induits,  c'est-à-dire  M.  Faivre  chez  les  Dytiques.  Des 
provoqués  normalement  par  un  fragments  extrêmement  petits  de  la 
stimulant  physiologique  étranger  au  tunique  musculaire  du  vaisseau  dor- 
muscle,  tel  que  la  force  nerveuse  sal  de  ces  insectes  peuvent  conti- 
excito-motrice  mise  en  action  par  la  nuer  à  se  contracter  de  la  sorte  peu- 
volonté,  par  des  sensations  ou  par  dant  plus  de  trois  quarts  d'heure; 
d'autres  influences  plus  ou  moins  examinés  sous  un  microscope  dont 
analogues.  le  pouvoir  amplifiant  était  de  500, 

(1)  Voy.  tome  IV,  pages  Ul  et  sui-  ils  ne  montraient  aucun  indice  de 
vantes.  l'existence  de  nerfs  dans  leur  sub- 

(2)  Ce    fait   a    été    constaté  par      slance  (a). 

ê 

• 

(a)  Faiviv,  Recherclies  sur  les  propriétés  et  les  fonctions  de*  nerfs  et  des  muscles 
de  la  vie  organique  cite*  le  Dytique  [Ann.  des  sciences  nat.>  1862,  série  J,  t.  XVII, 
p.  358). 
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siologique  dont  ces  muscles  sont  le  siège  s'y  accumule  et 
y  reste  à  l'état  latent  jusqu'à  ce  qu'une  autre  force  étrangère 
à  ces  organes  vienne  la  mettre  en  jeu.  La  puissance  stimu- 
lante qui  détermine  cet  effet  peut  être  un  agent  mécanique 
ou  chimique  (t),  un  agent  physique  tel  que  l'électricilé  (2), 
un  changement  brusque  de  température  (3),  ou  la  névri- 
lit«\  c'est-à-dire  une  force  vitale  développée  par  le  système 


il»  Le  mode  d'action  des  irritants 
chimiques  a  été  étudié  avec  beau- 
coup de  soin  par  M.  Eckhurd,  par 
M.  Kûhne  et  par  plusieurs  autres  ex- 
périmentateurs (a).  Cette  action  est 
en  général  plus  marquée  de  la  part 
des  substances  acides  que  de  la  part 
des  bases  ;  elle  résulte  tantôt  de  la 
désorganisation  d'un  point  du  tissu 
nerveux,  comme  lors  de  l'application 
d'un  caustique,  tantôt  de  la  soustrac- 
tion d'une  partie  de  l'eau  contenue 
dans  la  substance  de  ce  tissu  et  né- 
cessaire à  son  fonctionnement  nor- 
mal. Ainsi  le  sel  marin,  qui  est  un 
irritant  énergique,  met  enjeu  la  puis- 
sance excito-motrice  en  enlevant  au 
Derf  une  partie  de  son  eau  ;  car,  en 
rendant  au  tissu  de  cet  organe  une 
certaine  quantité  de  ce  liquide,  on 
peut  faire  cesser  les  contractions  mus- 
culaires provoquées  de  la  sorte  (b). 
L'influence  de  l'eau  interstitiaire 
sur  l'excitabilité  des  nerfs  est  mise 


également  en  évidence  par  les  émis 
de  l'évaporation  de  ce  liquide  lors- 
que ces  organes  sont  exposés  à  l'air. 
Ainsi,  le  fait  seul  de  la  dessicca- 
tion d'un  nerf  suffit  pour  le  rendre 
inexcitable  ;  il  est  susceptible  de 
retrouver  ses  propriétés  physiolo- 
giques lorsque  par  l'imhihition  il  a 
repris  la  quantité  d'eau  nécessaire 
à  l'exercice  de  ses  fonctions  (c). 

(2)  Voy.  t.  X,  p.  105  et  suivantes. 
On  trouve  dans  l'un  des  ouvrages 
de  M.  (11.  Bernard  beaucoup  de 
détails  relativement  au  mode  dVm- 
ploi  de  l'électricité  comme  stimulant 
dans  les  expériences  sur  les  nerfs  (d). 

(3)  L'influence  de  la  réfrigération 
sur  l'excitabilité  des  nerfs  de  l'Hom- 
me a  été  étudiée  attentivement  par 
Waller  et  par  quelques  autres  phy- 
siologistes (e).  Au  sujet  de  l'influence 
de  la  chaleur  sur  cette  propriété 
nerveuse,  je  citerai  particulièrement 
les    recherches    expérimentales   de 


ta)  Eckhard,  Die  chemine  lie  Heimny  der  motorischen  Froschnerven  (Zeitschrift 
fur  ration.  Medicin,  185!,  t.  1,  p.  303). 

—  Kûhne,  Sur  l'irritation  chimique  des  nerfs  et  des  muscles  (domptes  rendus  de 
r Académie  des  sciences,  1859,  t.  XLVII1,  p.  106  H  476;. 

—  Buchner,  Zur  Nervenreiiung  (Zeitschrift  fur  Biologie,  t.  X,  p.  37). 

(b)  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  les  propriétés  des  tissus  vivants,  1860,  p.  269. 

(c)  Harless,  Ueber  Nerven  (Uenle  et  Meissuer's  Uericht,  1859,  p.  444). 

—  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux,  1858,  t.  I,  p.  187. 

(d)  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  le  système  nerveux,  t.  I,  p.  142  et  suiv.  * 

(e)  Waller,  On  the  sensatory,  motory  and  vaso-motory  symptômes  resulting  front 
Ikt  réfrigération  of  the  ulnar  Serre  (Proceed.  Boy.  Soc.  of  London,  1861,  t.  XI, 

p.  436). 
—  Weir  Nitchpll,  Us  lésions  des  nerfs,  p.  55. 
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Forro 
oxcito- 
niolricp 


nerveux.  Ici  nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  de  ce  que  l'on 
pourrait  appeler  les  excitants  accidentels  de  la  contractilité 
musculaire  :  nous  les  avons  passés  en  revue  dans  une 
autre  partie  de  ce  cours  et  il  me  suffira  d'ajouter  que  toute 
lésion  ou  antre  changement  dans  l'état  moléculaire  du  tissu 
nerveux  a  ordinairement  pour  effet  d'augmenter  en  premier 
lieu  l'excitabilité  de  la  partie  affectée,  puis  d'affaiblir  cette 
propriété,  ou  même  d'en  déterminer  l'extinction,  soit  tempo- 
raire seulement,  soit  permanente (  1  ).  Mais  il  nous  faut  étudier 
attentivement  le  stimulant  physiologique  de  l'action  muscu- 
laire, ou,  eu  d'autres  mots,  la  force  nerveuse  excito-motrice. 
§  2.  —  L'exercice  de  ce  pouvoir  provocateur  de  la  contrac- 
tion musculaire,  de  même  que  toutes  les  autres  manifesta- 
tions de  la  névvilUêoM  force  déployée  par  le  système  nerveux 
est  subordonnée  a  certaines  conditions  biologiques.  Elle  est 
dépendante  de  ce  que  l'on  peut  appeler  la  vie  locale  des 
organites  qui  en  sont  le  siège  (2)  et  elle  y  est  subordonnée 


M.  Hosenlhal,  de  M.  Scbelske  et  de 
M.  Afanasiefï  (a). 

(I)  L'ammoniaque  fait  exception  à 
la  règle  ordinaire  relative  au  mode 
d'action  des  agents  destructeurs  ou 
simplement  modificateurs  du  tissu 
nerveux  :  cet  alcali  détermine  direc- 
tement la  mort  de  la  partie  sans  en 
exalter  préalablement  l'excitabilité. 
Cela  dépend  probablement  de  la 
grande  rapidité  de  son  action  désor- 
ganisatrice  (/;). 


(2)  L'excitabilité  des  nerfs  persiste 
pendant  un  temps  plus  ou  moins 
long  après  l'extinction  de  la  vie  gé- 
nérale de  l'Animal.  Cliez  les  Batra- 
ciens ,  par  exemple ,  la  propriété 
excito-motrice,  soit  de  ces  organes, 
soit  de  la  moelle  épinière,  peut  être 
mise  enjeu,  par  l'électricité  plusieurs 
beures  après  la  mort  apparente  de 
l'individu  ;  mais  elle  s'éteint  plus  ra- 
pidement que  la  contractibilité  mus- 
culaire (c). 


(a)  Rosenthal,  voy.  AfanasiefT,  Op.  cit. 

—  Schelske,  Veber  die  Yeranderungen  der  Erregbarkeit  der  Xerven  durch  die 
Wïi/w,  1860. 

—  AfanasiefT,  Untersuchungen  ùber  den  Ein/luss  der  XViirme  und  der  Kiilte  auf 
die  ReiibarkeU  der  motorischen  Froschnerven  (Archiv  fur  Anatomie  und  Physiol., 
1865,  p.  691/ 

yb\  Hermann,  Eléments  de  physiologie,  p.  311. 

(C\  Faivre,  Recherches  sur  les  modifications  qu'éjtrouvenl  après  la  mort  chc*  la 
CrenouiUe  es  propriétés  des  nerfs,  etc.  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1860, 
T.L.  p.  67.1). 
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à  un  certain  mode  d'arrangement  moléculaire  de  la  sub- 
stance constitutive  du  tissu  nerveux,  car  la  désorganisation 
do  ce  tissu  l'arrête  dans  la  partie  altérée  de  la  sorte  soit 
mécaniquement  ou  chimiquement,  soit  pathologiquement, 
et  elle  est  liée  d'une  manière  non  moins  intime  à  l'accom- 
plissement du  travail  nutritif  dont  ce  tissu  est  le  siège.  Ainsi 
elle  s'éteint  là  où  le  fluide  nourricier  cesse  d'arriver  (2) 


(2)  Des  expériences  relatives  aux 
conséquences  de  l'interruption  du 
passage  du  sang  dans  l'aorte  abdomi- 
nale chez  les  Lapins,  faites  par  Ste- 
non,  médecin  danois  du  xvil*  siècle, 
prouvent  que  la  suspension  de  la  cir- 
culation dans  les  membres  posté- 
rieurs v  détermine  la  paralvsie  mus- 
eolaire,  et  Valli  constata,  vers  la  fin 
4u  siècle  dernier,  que  la  ligature  de 
Partère  nourricière  de  la  palte,  rend 
plus  ou  moins  promptement  le  nerf 
correspondant  indifférent  à  l'excita- 
tion électrique  (a). 

Les  effets  locaux  de  l'interruption 
dp  la  circulation  dans  une  partie  cir- 
conscrite du  système  nerveux  ont 
été  très-bien  mis  en  évidence  par 
des  expériences  de  Flourens,  qui  en 
injectant  dans  telle  ou  telle  artère 
des  poudres  très-fines  (la  poudre  de 
rfeopode  par  exemple)  détermina 
l'obstruction  des  capillaires  dans 
h  partie  où  ces  vaisseaux  se  rami- 
fient (6).    Ces|  expériences    ont   été 


répétées  par  plusieurs  physiolo- 
gistes, et  M.  Vulpian  a  bien  expliqué 
la  signification  des  faits  constatés  de 
de  la  sorte  (c). 

Comme  contre -épreuve  de  cette 
expérience,  je  citerai  les  faits  sui- 
vants, dont  la  constatation  est  due  à 
M.  llrovvn-Sequard.  Lorsque  chez  un 
Mammifère  la  circulation  est  inter- 
rompue dans  un  membre  dont  le 
uerf  a  été  divisé,  les  propriétés  vita- 
les du  tronçon  inférieur  de  ce  nerf 
disparaissent  avant  que  la  coutracli- 
lité  musculaire  ne  se  soit  éteinte  ; 
mais  on  peut  les  rétablir  même  après 
une  demi-heure  de  mort  apparente, 
en  rétablissant  le  cours  du  sang  (d). 
Il  est  également  à  noter  que  l'inter- 
ruption du  cours  du  sang  dans  une 
partie  de  l'organisme  n'exerce  pas  la 
même  influence  paralysante  sur  les 
fibres  nerveuses  sensitives  et  qu'elle 
cause  parfois  dans  les  parties  où  celles 
ci  se  distribuent  des  douleurs  extrê- 
mement vives. 


(a)  Valli,  Lellics  sur  l'électricité  animale,  1792." 

(b)  Flourens,  Xote  touchant  l  action  de  diverses  substances  injectées  dans  les  ar- 
tères (Comptes  rendus  de  VAcari.  des  sriencesy  1847,  t.  XXIV,  p.  907).  —  Nouvelle 
note  (Op  cit.,  1849,  t.  XXIX,  p.  40). 

(c)  Vulpian,  Sur  la  durée  de  la  persistance  des  propriétés  des  muscles,  des  nerfs 
et  de  la  moelle  épinière,  après  l interruption  du  cours  du  sang  dans  ces  organes  ((lai. 
hebdom.  deméd.y  1861,  p.  411  et  suiv.). 

—  Panum,  Expérimental! e  Untersuchungen  zur  Physiologie  und  Pathologie  der 
Embolie,  Transfusion  und  Blut  Menge  (Vicrordt's  Archiv,  1864). 

—  Feltï,  Etude  critique   et  expérimentale   sur  les  emltoliex  capillaires,   1868, 
p.  106  et  suiv.    . 

fd)  Brown-Sequard,  Expérimental  llesearches,  p.  .1. 
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et  elle  disparait  de  même  dans  les  parties  où  ce  fluide  ne 
possède  plus  ses  propriétés  vivifiantes,  soit  par  suite  du 
manque  d'oxygène  ou  de  la  présence  de  certaines  matières 
toxiques,  soit  par  toute  autre  cause.  Diverses  expériences  de 
M.  Brown-Sequard  dont  j'ai  eu  l'occasion  de  parler  dans 
une  des  premières  leçons  de  ce  cours  (1)  mettent  très-bien 
en  évidence  la  grande  importance  du  rôle  du  sang  dans  le 
fonctionnement  du  système  nerveux  et,  comme  preuve  de  la 
nécessité  de  l'action  du  sang  vermeil,  c'est-à-dire  du  sang 
chargé  d'oxygène,  sur  la  substance  nerveuse  pour  l'entrelien 
de  l'activité  physiologique  de  celle-ci,  je  rappellerai  égale- 
ment les  expériences  de  Bichat  sur  les  effets  différents  de 
la  circulation  du  sang  veineux  ou  du  sang  artériel  dans  l'en- 
céphale des  Mammifères  (2).  Il  me  serait  facile  de  citer 
un  grand  nombre  d'autres  faits  également  propres  à  prouver 
que  le  développement  de  toute  force  nerveuse  est  intime- 
ment lié  à  l'accomplissement  des  phénomènes  de  la  com- 
bustion physiologique  dont  le  tissu  nerveux  est  le  siège  (3)  ; 


(I)  Voy.  t.  I,  p.  323. 

it)  Voy.  t.  I,  p.  361. 

(3)  Ainsi,  l'activité  fonctionnelle  des 
nerfs  est  accompagnée  d'un  dégage- 
ment de  chaleur.  M.  Helmholtz  a  cher- 
ché inutilement  à  s'en  assurer  (a). 
Mais  d'autres  expérimentateurs  sont 
parvenus  à  le  constater ,  notamment 
M.  Oehl,  M.  ValentinetM.Schiff  (b). 
Ce  dernier  physiologiste,  avec  une 
petite  pile  thermo- électrique  et 
en    prenant    certaines    précautions 


pour  éviter  les  causes  d'erreur  dues 
au  refroidissement  cadavérique,  a 
observé  une  augmentation  de  tempé- 
rature dans  les  nerfs  de  divers  Mam- 
mifères, chaque  fois  qu'il  excitait  ces 
organes,  soit  mécaniquement,  soit  à 
l'aide  de  courants  interrompus  ou  de 
courants  induits.  Ce  changement  de 
température  se  manifeste  dans  toute 
la  longueur  du  nerf  irrité. 

Le  développement  de  la  motricité 
paraît  être   également  accompagné 


(a)  Helmholtz,   Ueber  die  Wàrme-entwichelung  bei  der   Muskelaction   (Miiller's 
ArclUv,  1848,  p.  144). 

(b)  Valentin,   Ueber  Wdnneentwicklung  wàhrend  der  Nerventàtigkeit  (  Arch.  fur 
Pathol.  Anat.,  1863,  t.  XX VIII,  p.  1). 

—  Oehl,  De  f augmentation  de  la  température  des  nerfs  au  moment  où  ils  sont 
excités  (Ga%.  mal ,  1866,  p.  ±25). 

—  SchifT,  Recherches  sur  réchauffement  des  nerfs  et  des  centres  nerveux  à  la  suite 
des  irritations  sensorielles  et  sensitives  (Arch.  de  phyxiol.,  1869,  t.  II,  p.  157». 


ACTIONS   NERVEUSES    EXCITO-MOTR1CES. 


9 


mais  en  ce  moment  il  me  semble  inutile  d'insister  davantage 
sur  cette  vérité,  qui  deviendra  de  plus  en  plus  manifeste  à 
mesure  que  nous  avancerons  dans  l'étude  du  travail 
accompli  par  chacune  des  parties  constitutives  du  système 
nerveux. 

La  quantité  de  névrilitéou,  en  d'autres  termes,  la  grandeur 
de  la  puissance  nerveuse  développée  dans  l'organisme  de 
l'Être  vivant  dépend  de  plusieurs  circonstances,  parmi  les- 
quelles je  signalerai  en  premier  lieu  la  masse  de  l'appareil 
producteur  de  cette  force  spéciale.  Chacune  des  molécules 
constitutives  du  tissu  nerveux  semble  être  apte  k  faire,  dans 
les  conditions  ordinaires,  une  certaine  quantité  de  travail  et 
la  multiplicité  de  ces  molécules  augmente  dans  une  certaine 
proportion  la  somme  des  produits  de  ce  genre  particulier 
d'activité  physiologique  ;  de  sorte  que,  toutes  choses  suppo- 
sées égales  d'ailleurs,  la  somme  de  force  développée  dans 
cet  appareil  sera  d'autant  plus  élevée  que  celui-ci  sera  plus  v 
volumineux.  Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  comparer 
entre  eux,  sous  ce  double  rapport,  les  Animaux  inférieurs  et 
les  Animaux  de  plus  en  plus  parfaits.  Chez  les  premiers 
le  système  nerveux  est  plus  ou  moins  rudimentaire  et  les 
facultés  dont  cet  appareil  est  l'agent  sont  faibles  et  obscures, 


de  changements  chimiques,  soit  dans 
la  substance  nerveuse  elle-même, 
soit  dans  les  matières  en  dissolution 
oo  en  suspension,  dans  les  liquides 
dont  ce  tissu  est  imprégné.  Ainsi 
M.  Liebreich  a  trouvé  que  les  ma- 
tières azotées  ou  phosphorées,  aux- 
quelles il  donne  le  nom  de  protagon, 
sont  consommées  plus  rapidement 
dans  le  tissu  des  nerfs  en  activité  que 


dans  le  nerf  qui  est  en  repos  (a).  Je 
dois  ajouter  cependant  que  M.  Her- 
niann,  dont  les  observations  corro- 
borent les  résultats  généraux  dont  je 
viens  déparier,  n'est  arrivé  qu'à  des 
résultats  négatifs  en  cherchant  à  con- 
stater une  consommation  d'oxygène 
ou  une  production  d'acide  carbonique 
dans  ces  circonstances  (b). 


{a)  0.  Liebreich,  Ueber  die  chemisette  Beschaflenheit  der  Gehirmubstam  (Ann. 
è.  Chem.  und  Pharm.,  1865,  t.  CXXX1V.  p.  211). 

(b)  Hermann,  Ueber  die  Stoflwechsel  der  Muskeln,  1867.  —  Élément*  de  physio- 
logie, p.  906. 
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tandis  que  chez  les  espèces  de  mieux  en  mieux  douées,  quant 
a  l'ensemble  de  ces  mêmes  facultés,  Tanatomie  nous  ap- 
prend que  l'importance  matérielle  du  système  nerveux 
grandit  de  plus  en  plus  (1). 

Mais  un  même  nombre  de  molécules  nerveuses  peut,  en 
un  temps  donné,  effectuer  peu  ou  beaucoup  de  travail  ;  les 
inégalités  que  Ton  constate  dans  leur  puissance  productive  de 
force  physiologique  dépendent  en  partie  de  leur  nature  pro- 
pre (2),  en  partie  des  conditions  dans  lesquelles  leur  activité 
s'exerce.  Ainsi,  tout  ce  qui  ralentit  la  combustion  vitale  dans 
la  substance  nerveuse  tend  à  affaiblir  les  propriétés  dyna- 
miques de  ce  tissu  :   chez  les  diverses  espèces  animales 


(1)  Voy.  t.  XI,  p.  149  et  suiv. 

(2)  Ainsi  le  degré  d'excitabilité 
peut  varier  dans  les  diverses  par- 
ties d'un  même  nerf  (a),  et  M.  Budge 
a  trouvé  que  même  en  certains 
points,  qu'il  appelle  des  nœuds,  cette 
propriété  fait  presque  entièrement 
défaut  (b).  C'est  à  leur  extrémité  cen- 
trale que  les  fibres  motrices  des  nerfs 
sciatiques  sont  le  plus  excitables. 
Des  différences  analogues  ont  été  con- 
statées dans  le  degré  de  sensibilité 
d'un  même  nerf  (c),  et  il  me  parait 
probable  que  ces  inégalités  locales 
dans  le  degré  d'excitabilité  de  ces 
divers  conducteurs  dépendent  en  ma- 
jeure  partie  de  deux  choses,  savoir  : 
1°  de  l'épaisseur  plus  ou  moins  grande 
de  leurs  tuniques  membraneuses  ; 
2°  de  leur  degré  de  vascularité  et  de 
la  quantité  de  liquides  conducteurs 
contenus  dans  leur  substance.  Nous 


savons  d'ailleurs  que  les  vaisseaux 
sanguins  capillaires  situés  entre  les 
fibres  élémentaires  des  nerfs  sont 
beaucoup  plus  nombreux  qu'on  ne  le 
supposait  jadis  (d). 

D'autres  différences  relatives  au 
mode  d'action  des  stimulants  sur  les 
nerfs  me  paraissent  devoir  être  attri- 
buées au  névrilème  ou  enveloppe 
membraneuse  de  ces  conducteurs 
plutôt  qu'aux  propriétés  de  leur 
substance  constitutive  essentielle. 

Comme  exemple  de  particularités 
de  cet  ordre,  je  citerai  un  fait  signalé 
par  M.  Vulpian  :  certains  agents  chi- 
miques, qui  sont  des  stimulants  pour 
les  nerfs  de  la  plupart  des  animaux, 
ne  produisent  pas  d'effets  excitants 
sur  les  nerfs  du  Colimaçon,  dont  ce- 
pendant l'excitabilité  peut  être  mise 
en  évidence  par  les  irritants  méca- 
niques et  physiques  (*?). 


(a)  Brown-Sequard,  Expérimental  Researches  applied  to  Physiol.  and  Pathol. 
p.  99. 

(b)  Budge,  Lehrbuch  der  Physiologie,  p.  668. 

(c)  Valleix,  Traité  des  névralgies. 

(d)  G.  Pmichet,  Note  sur  la  vascularité  des  faisceaux  primitifs  des  nerfs  périphe 
tiques  (Journ.  danat.  de  Robin,  1867,  t.  IV,  p.  i38). 

(e)  Vulpian,  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux,  p.  759. 
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aussi  bien  que  chez  un  même  individu,  on  constate  toujours 
une  relation  intime  entre  la  grandeur  de  la  puissance  ner- 
veuse et  la  grandeur  de  la  puissance  respiratoire.  Les  varia- 
tions de  température  compatibles  avec  le  maintien  de  la 
rie  produisent  des  effets  analogues  sur  ces  deux  ordres  de 
phénomènes  ;  le  froid,  comme  nous  l'avons  dit  précédem- 
ment (1),  ralentit  la  combustion  physiologique  et  détermine 
en  même  temps  l'engourdissement  des  agents  nerveux  ;  nous 
en  avons  vu  des  exemples  remarquables  chez  les  Mammifères 
hibernants  (2),  ainsi  que  chez  les  Batraciens  et  beaucoup 
d'autres  Animaux  inférieurs  et,  nous  avons  constaté  que 
des  effets  analogues  se  produisent  chez  l'Homme.  Enfin 
j'aurai  bientôt  l'occasion  de  montrer  que  le  froid  exerce  sur 
les  diverses  parties  du  système  nerveux  la  même  influence 
que  sur  l'ensemble  de  l'économie  animale  (3). 

Dans  un  grand  nombre  d'autres  circonstances  il  est  égale- 
ment évident  que  l'activité  nerveuse  est  intimement  liée  à 
l'activité  de  l'irrigation  nutritive  dans  le  tissu  vivant  où  cette 
activité  se  manifeste.  Ainsi,  non-seulement  l'arrêt  local  de 
la  circulation  met  arrêt  à  toute  action  nerveuse  dans  la 
pailie  ainsi  privée  de  sang  nouveau  (4),  mais  lorsque,  par 
suite  de  la  dilatation  des  vaisseaux  capillaires  d'une  portion 
de  l'organisme  ou  de  l'accélération  du  courant  circula- 
toire, la  quantité  de  sang  qui  traverse  une  partie  du  système 
nerveux  augmente,  ce  changement  est  accompagné  d'une 
exaltation  des  propriétés  vitales  dont  cette  partie  est  douée. 

(1)  Voy.  t.  II,  p.  5<i2.  est  très-réduite  chez  les  Batraciens, 

(2)  Voy.  t.  II/p.  519.  l'excitabilité  des  nerfs,  comme  je  l'ai 

(3)  L'action  locale  du  froid  peut  déjà  dit,  persiste  pendant  très  long- 
déterminer  des  paralysies  partiel-  temps  ;  mais  lorsque  la  température 
les.  est  élevée,  elle  s'éteint  chez  ces  Ani- 

(4)  Ainsi  lorsque  par  l'effet  dune  maux  presque  aussi  rapidement  que 
basse  température    l'activité    vitale      chez  les  Mammifères  (a). 

<«)  Cl.  Bernard,  I^rom  *ur  le  système  nerveux,  1858,  1. 1,  p.  137 
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L'état  morbide  connu  sous  le  nom  d'inflammation  et  carac- 
térisé par  le  gonflement,  la  rougeur,  une  certain  augmen- 
tation de  la  chaleur  locale  et  un  degré  de  sensibilité  insolite, 
nous  en  offre  un  exemple  ;  parfois  même  des  parties,  qui 
dans  l'état  normal  sont  insensibles,  deviennent  d'une  sen- 
sibilité exquise  lorsque  la  circulation  capillaire  y  acquiert 
un  certain  degré  d'activité.  Enfin  dans  les  parties  de  l'orga- 
nisme où  la  névrilité  se  manifeste  sous  la  forme  d'une  force 
excito-motrice,  les  stimulants  qui  provoquent  le  développe- 
ment de  cette  puissance  déterminent  en  môme  temps  une 
accélération  du  travail  irrigatoire  chez  les  Animaux  supé- 
rieurs où  les  variations  dans  l'état  de  la  circulation  locale 
sont  faciles  à  distinguer.  Ces  changements  et  les  change- 
ments dans  le  développement  de  la  névrilité  paraissent  être 
corrélatifs  ;  à  ce  sujet,  je  rappellerai  ce  que  j'ai  dit  précé- 
demment du  peu  de  sensibilité  chez  les  Insectes,  où  le  mou- 
vement du  fluide  nourricier  dans  la  substance  nerveuse  est 
aussi  d'une  lenteur  extrême  à  raison  de  l'absence  de  vais- 
seaux sanguins  et  de  l'imperfection  des  organes  moteurs  de 
ce  liquide  (1).  Enfin  il  est  également  a  noter  que  l'effet  utile 
produit  par  un  stimulant  quelconque  du  travail  nerveux  no 
dépend  pas  seulement  de  son  intensité  absolue  mais  aussi  de 
la  rapidité  de  son  action  (2)  et  de  sa  grandeur  relative  à 
celle  d'autres  excitants  qui  agissent  en  même  temps,  soit  sur 


(i)  Voy.  t.  XI,  p.  101. 

(ï)  Les  effets  produits  par  un 
stimulant  de  puissance  donnée  va- 
rient beaucoup  avec  l'état  d'excita- 
tion plus  ou  moins  grande  de  la 
substance  nerveuse  au  moment  de 
son  action  ;  ils  sont  d'autant  plus 
grands  que  le  contraste  entre  l'état 
antérieur  du  nerf  et  son  état  acquis 
est  plus  marqué.  Aussi  une  exci- 
tation qui  augmente  graduellement 


et  très -lentement  produit  beaucoup 
moins  d'effet  qu'une  exciation  plus 
faible,  mais  dont  l'action  est  brusque. 
Nous  reviendrons  sur  ces  faits  lors- 
que nous  étudierons  les  effets  de 
l'accoutumance  et  ici  je  me  bornerai 
à  en  citer  quelques  exemples. 

M.  du  Bois-Reymond  a  trouvé  que 
si  l'on  fait  passer  un  courant  élec- 
trique très-faible  dans  un  nerf,  ou 
peut,  en    augmentant  lentement  la 
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la  partie  soumise  à  son  influence,  soit  sur  d'autres  parties 
du  svstème  nerveux  en  relation  avec  celle-ci  (I).  Pour  le 
moment  je  n'insisterai  pas  davantage  sur  les  considérations 
de  cet  ordre;  mais,  en  poursuivant  l'étude  des  actions  ner- 
veuses qui  se  manifestent  sous  la  forme  d'excitations  mo- 
trices, j'aurai  souvent  à  y  revenir. 

En  résumé,  le  développement  de  la  force  nerveuse,  quel  que 
ml  le  caractère  particulier  ou  mode  de  manifestation  de  cette 
puissance  vitale,  semble  être  une  conséquence  du  travail 
nutritif  dont  le  tissu  nerveux  est  le  siéjçe,  et  j'ajouterai  que 
ce  développement  parait  s'effectuer  d'une  manière  continue 
quoique  avec  divers  degrés  d'intensité  dans  chaque  névrite 
ou  élément  organisé  du  système  nerveux.  Mais  la  force  ainsi 
produite  peut  s'accumuler  dans  l'appareil  qui  l'engendre  ou 
se  répandre  au  dehors  suivant  les  circonstances  qui  influent 
>ur  ce  producteur.  Cette  genèse  dynamique  est  proportionnée, 
d'un  côté,  à  la  puissance  de  la  machine  constituée  par  la 
névrite,  de  l'autre,  a  la  quantité  et  à  la  puissance  nutri- 
tive ou  comburante  des  matières  qui  en  alimentent  le  travail 
et  qui  consistent  principalement,  d'une  part,  en  combustibles 
Organiques  et,  d'autre  part,  eu  oxygène  libre  ou  faiblement 


force  de  ce  courant,  arriver  à  dé- 
truire ce  nerf  sans  qu'il  y  ait  de 
réaction  musculaire.  Des  résultats 
analogues  ont  été  obtenus  par  plu- 
sieurs autres  physiologistes  (a). 

(1)  Ainsi  un  stimulant  mécanique, 
chimique,  électrique  ou  nerveux,  dont 
la  puissance  est  égale  à  10,  peut 
produire  sur  l'innervation  beaucoup 
d'effet  s'il  agit  seul  ou  en  même 
temps  qu'un  autre  excitant  dont  la 


puissance  n'est  égale  qu'à  1  ou  à  2; 
tandis  qu'il  pourra  n'exercer  sur  la 
même  partie  du  système  aucune  in- 
fluence appréciable  si  celui-ci  est 
soumis  en  même  temps  à  un  autre 
stimulant  dont  la  puissance  est  égale 
à  50  ou  à  100.  Il  y  a  là  des  effets 
de  contraste -dont  les  physiologistes, 
de  même  que  les  médecins,  doivent 
tenir  grand  compte. 


ta)  Àfanasieflf,  Op.  cit.  {Arch.  f.  Anat.  v.  PhysioL,  1805;. 

—  Heinzmann,  Ueber  die  Wirkung  sehr  allmàliger  Aenderungen  Uiierischer 
Heiie  auf  die  Emp/indungsnerven  (Pfliiger's  Arch  fur  Physiologie,  1872,  t.  VI, 
p.  «B). 

—  Richer,  Op.  cil.y  p.  12 
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combiné.  D'ordinaire  il  existe  entre  la  production  et  la 
dépense  un  état  d'équilibre  tel,  qu'une  certaine  quantité  de 
force  nerveuse  se  trouve  pour  ainsi  dire  emmagasinée  dans 
chaque  névrite  et  disponible  pour  répondre  aux  besoins  de 
l'Être  animé  ;  mais,  lorsque  la  dépense  excède  la  production, 
il  en  résulte  un  appauvrissement  qui  se  traduit  d'abord  par 
de  la  faiblesse  et  par  la  sensation  de  la  fatigue,  puis  par  un 
épuisement  ou  incapacité  d'agir  (1).  Le  repos  ou  arrêt  de 
la  dépense  de  force  nerveuse  amène  un  résultat  contraire; 
la  réserve  dynamique  se  reconstitue  peu  à  peu  et  la  névrite 
redevient  apte  à  remplir  ses  fonctions  actives.  L'épuise- 
ment arrive  d'autant  plus  vite  que  l'emploi  de  la  force  ner- 
veuse a  été  plus  grand  et  plus  rapide  relativement  k  la  puis- 
sance productrice  de  l'organe  et  le  besoin  de  repos  est  d'autant 
plus  impérieux  que  la  dépense  a  été  plus  considérable.  Le 
sommeil,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  est  un  état  des  plus 
favorables  à  la  reconstitution  de  la  réserve  de  force  nerveuse  : 
cette  réparation  est  accélérée  par  tout  ce  qui  augmente 
l'activité  du  travail  nutritif  dont  le  tissu  nerveux  est  le  siège. 
Lorsque  la  charge  ainsi  produite  dépasse  certaines  limites, 
il  en  résulte  parfois  une  sensation  particulière,  très-diffé- 
rente de  celle  de  la  fatigue  et  qui  correspond  à  un  besoin 
d'activité.  Enfin  dans  quelques  cas  la  tension  de  la  névrilité 
emmagasinée  de  la  sorte  devient  telle,  que  celle-ci  s'échappe 
spontanément  du  réservoir  qui  la  contient  et,  dans  tous  les 
cas,  plus  la  quantité  de  force  ainsi  accumulée  devient 
grande,  plus  la  dépense  en  devient  facile  sous  l'influence 
d'un  stimulant. 

Il  est  également  à  noter  que  l'excitabilité  augmente  tem- 
porairement dans  les  parties  du  système  nerveux  qui  sont 

(1)  L'action  excitante  d'un  courant      tôt  en  étudiant  les   propriétés  des 
galvanique  produit  promptenient  cet      nerfs  excito-moteurs. 
effet,  ainsi  que  nous  le  verrons  bien- 
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• 

séparées  artificiellement  du  reste  de  l'appareil  dont  elles  font 
naturellement  partie  (1), 

Cet  ensemble  de  faits  a  conduit  quelques  physiologistes  à 
penser  que  le  développement  local  de  la  force  nerveuse  est 
lié  à  la  combustion  également  locale  d'une  matière  orga- 
nique particulière  qui  serait  produite  d'une  manière  con- 
tinue dans  la  substance  nerveuse  vivante,  par  suite  du 
travail  nutritif  dont  ce  tissu  est  le  siège,  et  qui  se  trouverait 
épuisée  plus  ou  moins  rapidement  lorsque  son  emploi  dépas- 
serait certaines  limites.  L'excitabilité  de  l'organe  nerveux 
serait  alors  affaiblie  et  pourrait  même  disparaître  jusqu'à  ce 
que,  par  l'effet  du  repos,  c'est-à-dire  par  l'arrêt  de  la  dépense 
nerveuse  et  par  suite  de  la  continuité  du  travail  producteur 
du  combustible  spécial,  la  quantité  de  cette  matière  emma- 
gasinée dans  le  tissu  nerveux  soit  redevenue  suffisante  pour 
rendre  à  cet  appareil  physiologique  son  excitabilité.  Cette 
hypothèse  nous  permettrait  de  concevoir  comment  la  fatigue 
et  l'incapacité  fonctionnelle  se  manifestent  d'autant  plus 
rapidement  que  le  travail  nerveux  effectué  est  plus  grand  et 
comment  le  repos  peut  rendre  à  l'instrument  dont  la  force 
est  épuisée  sa  puissance  première.  Dans  ces  derniers  temps 
un  physiologiste  allemand,  M.  Hermann,  a  cru  pouvoir 
môme  aller  plus  loin  dans  ce  genre  d'explications  et  déter- 
miner la  manière  dont  la  combustion  serait  ainsi  la  source 
de  la  force  excito-motrice  ;  mais,  son  opinion  à  cet  égard  ne 
reposant  pas  sur  des  bases  suffisantes,  je  ne  m'arrêterai  pas 

(1)  Ce  fait  singulier  a  été  d'abord  nous  occuper  dans  la  prochaine  ta- 
mis «mi  évidence  par  les  recherches  çon.  Pour  ce  qui  concerne  les  nerfs, 
Je  M.  Brown-Sequard  sur  les  effets  je  renverrai  aux  expériences  de  M.  H. 
produits  par  la  section  de  la  moelle  Munk  et  de  M.  Faivre  (a). 
épinière,  sujet  dont  nous  aurons  à 

ta)  Faivre,  Op.  cit.  (Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  1860,  t.  L,  p.  673. 
—  Munk ,  Ueber  Abhiïngigkeit  des  Absterben  der  Muskeln  von  den  Lauf  ihter 
Senen  (M éd.  Centralteitung,  1860). 
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il  en  discuter  ici  la  valeur  (1),  et,  ces  notions  générales 
étant  acquises,  je  passerai  à  l'examen  du  sujet  principal 
de  cette  leçon,  savoir  :  l'étude  de  la  manière  dont  la  force 
nerveuse  excito-motrice  est  développée  et  s'exerce. 
Diversité  §  3.  —  Les  principaux  stimulants  physiologiques  qui 
stiinuUinu  mettent  en  jeu  la  force  excito-motrice  sont,  comme  celle-ci, 
logique,  des  actions  nerveuses  ou  tout  au  moins  des  phénomènes 
analogues  qui  se  manifestent  chez  les  fttres  animés  dépour- 
vus d'un  système  nerveux  distinct  (â).  Mais  ces  stimulants 
diffèrent  beaucoup  entre  eux  par  leur  mode  de  production 
ainsi  que  par  leurs  caractères.  Effectivement  la  cause  déter- 
minante de  l'acte  excito-moteur  à  tantôt  sa  source  dans  le 
système  nerveux  lui-même  et  résulte  d'un  travail  mental, 
d'une  pensée,  d'une  idée  ou  d'une  manifestation  de  cette 
puissance  intérieure  que  chacun  sait  exister  en  lui  et  que 


(I)  Les  recherches  de  M.  Herniann 
sur  la  composition  chimique  des  mus- 
cles et  sur  les  modifications  que  ces 
organes  éprouvent  pendant  la  con- 
traction (a)  ont  conduit  cet  auteur  à 
conclure  que  les  nerfs,  de  même  qne 
les  fibres  musculaires,  contiennent 
une  substance  organique  azotée  nom- 
mée inogene,  qui  serait  analogue  à 
riiémoglobuline  et  très-décomposa- 
blc,  qui  ne  se  décomposerait  cepen- 
dant que  très- lentement  dans  les 
parties  en  repos  et  qui  se  transfor- 
merait au  contraire  très-rapidement 
lors  de  l'activité  fonctionnelle  de  ces 
mêmes  parties  en  donnant  naissance 
à  un  dégagement  d'électricité.  Nous 


reviendrons  sur  cette  hypothèse  dans 
une  autre  partie  de  cette  leçon  et  ici 
je  me  bornerai  à  ajouter  que  l'ino- 
gène  n'a  pu  être  isolée. 

(2)  Je  dis  les  principaux  stimulants 
physiologiques,  et  non  tous  les  sti- 
mulants physiologiques,  car  les  pro- 
duits de  certaines  sécrétions  qui 
peuvent  être  résorbés  et  en  circulant 
avec  le  sang  arrivent  en  contact  avec 
le  tissu  nerveux,  sont  aptes  à  en  pro- 
voquer l'activité  fonctionnelle  :  les 
sels  biliaires  par  exemple  (/;),  mais 
dilués  comme  ils  doivent  l'être  ;  dans 
ce  cas,  leur  influence  est  trop  faible 
pour  être  appréciable  expérimenta- 
lement. 


(a)  Hcrmann,  Vntersuchungen  ùberdas  Stoffwech&el  der  Muskeln,  1867.  —  Muskrln 
und  Xerven.  1867. 

—  Weitirc,  Vntersuchungen  zurPhysiol*  (der[Henle  undMeissner's  Berichty  1807, 
p.  i.">l  ot  suiv.). 

tb)  Biulgc,  Veber  die  Yersuchung  der  Galle  (Verliandlungen des NalurhislorLschen 
Yereines  des  preusiischen  Itheinlatids  und  Weslphalens,  1852,  p.  608). 

—  Kiiline,   Sur  l'irritation  chimique  des  nerfs  (Comptes  rendus  de  r.\cad.  des 
sciences,  1859,  t.  XLVIII,  p.  i77). 
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nous  appelons  la  volonté;  d'autres  fois  elle  a  son  origine 
ailleurs,  en  dehors  de  l'appareil  innervateur,  et  c'est  sous 
l'influence  d'une  impression  étrangère  qu'elle  prend  nais- 
sance. Dans  le  premier  cas  l'Être  vivant  agit  spontané- 
ment ;   dans  le  second  cas  il  agit  comme   le  ferait  une 
machine  inerte  dans  l'intérieur  de  laquelle  des  ressorts  se 
détendraient  et  détermineraient  ainsi  certains  mouvements, 
lorsque  le  doigt  d'une  personne  en  la  maniant  presserait  sur 
telle  ou  telle  touche  en  connexion  avec  chacun  de  ces  or- 
ganes moteurs. 

Il  y  a  donc  des  mouvements  volontaires  et  des  mouve- 
ments automatiques,  et  les  impressions  nerveuses  centri- 
pètes qui  déterminent  ces  derniers  peuvent  être  à  leur  tour 
de  deux  sortes  :  des  sensations,  ou  des  excitations  dont  l'Être 
animé  n'a  pas  conscience;  mais,  quoi  qu'il  en  soit  à  cet 
égard  les  actions  exito-motrices  induites  de  la  sorte  peuvent 
être  désignées  d'une  manière  générale  sous  le  nom  de  phé- 
nomènes nerveux  réflexes ,  car  ils  se  présentent  comme  s'ils 
étaient  déterminés  par  une  force  agissant  d'abord  de  l'ex- 
térieur à  l'intérieur,  puis  se  dirigeant  en  sens  inverse  de 
façon  à  être  renvoyée  sur  un  muscle  dont  elle  provoquerait 
la  contraction. 

Il  y  a  aussi  des  mouvements  qui  paraissent  être  déter- 
minés directement  par  l'innervation  sans  l'intervention  d'au- 
cun stimulant,  ni  mental  ni  centripète,  et  qui  semblent  être 
provoqués  par  des  décharges  spontanées  des  névrites  produc- 
teurs de  la  force  excito-motrice  lorsque  celle-ci  arrive  à  un 
certain  degré  de  tension  :  les  mouvements  respiratoires,  par 
exemple. 

En  poursuivant  l'étude  de  la  puissance  nerveuse  excito- 
motrice  nous  aurons  à  revenir  sur  l'examen  du  mode  de  pro- 
duction de  chacune  de  ces  espèces  de  mouvements.  Mais, 
avant  d'aborder  cette  partie  de  notre  sujet,  il  faut  que  nous 


XIII. 
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cherchions  à  nous  rendre  compte  de  la  manière  dont  cette 
force,  quelle  qu'en  soit  la  source,  arrive  aux  muscles. 

Ces  derniers  organes,  comme  nous  l'avons  vu  précédem- 
ment, sont  en  connexion  directe  avec  des  nerfs,  et  ceux-ci, 
à  leur  tour,  sont  en  relation  directe  avec  des  centres  nerveux 
tels  que  les  ganglions  et  l'axe  cérébro-spinal.  La  première 
question  dont  nous  ayons  à  chercher  la  solution  est  donc 
celle-ci  :  Ces  diverses  parties  du  système  nerveux  remplissent- 
elles  des  fonctions  similaires  dans  le  travail  physiologique 
dont  résulte  le  développement  et  la  distribution  de  la  force 
excito-motrice,  ou  ont-elles  chacune  dans  l'accomplissement 
de  ce  travail  un  rôle  spécial  ? 
conduc-       §  4.  —  Chez  tous  les  Animaux  qui  sont  pourvus  d'un  sys- 

tcurs 

c  la  force  tème  nerveux  bien  développé,  la  contraction  des  muscles  de 

motrice,    l'appareil  locomoteur  et  des  autres  muscles  sur  lesquels  la 

volition  exerce  son  empire  est  déterminée  par  les  incitations 

que  les  nerfs  leur  transmettent  (1).  On  sait  depuis  l'antiquité 

que  la  section  d'un  de  ces  cordons  médullaires  fournis  par  la 


(1)  Je  dis  :  chez  les  Animaux  dont 
le  système  nerveux  est  bien  déve- 
loppé et  non  :  chez  tous  les  Animaux 
qui  possèdent  un  système  nerveux 
distinct,  parce  que  chez  certains  In- 
vertébrés inférieurs,  tels  que  les  Pla- 
naires, où  ce  système  existe  et  se 
compose  de  ganglions  ainsi  que  de 
nerfs  (a),  la  production  de  mouve- 
ments réflexes  et  même  de  mouve- 
ments ayant  tous  les  caractères  de 
mouvements  volontaires  n'est  pas 
subordonnée  à  l'intégrité  du  cordon 
nerveux  correspondant  a  la  partie 
agissante.  Effectivement,  Dugès  a 
constaté  que  l'excitation  mécanique 
d'un  point  quelconque  de  la  surface  du 


corps  de  la  Planaire  lactée  détermine 
des  mouvements  généraux,  et  que  les 
mouvements  de  ce  genre  (progres- 
sion, etc.)  s'effectuent  dans  chacun 
des  fragments  séparés  du  reste  du 
corps.  Ce  naturaliste  ignorait  l'exis- 
tence d'un  système  nerveux  chez  ces 
Animaux  et,  par  conséquent,  il  attri- 
buait cette  persistance  des  facultés 
sensitives  et  motrices  à  la  présence 
d'une  substance  nerveuse  qui  serait 
répandue  partout  (b),  mais  on  sait  au- 
jourd'hui qu'il  y  a  près  de  l'extrémité 
antérieure  du  corps  des  ganglions 
d'où  partent  des  nerfs  nombreux. 
Or,  dans  les  fractionnements  dont  je 
viens  de  parler,  la  plupart  des  frag- 


(a)  Voy.  t.  XI,  p.  20r>. 

(6)  Dugès,  Heck&rches  sur  l'organisation  et  les  mœurs  des  Planaires  (Ann.  des  se. 
nat.,  1828,  Ir«  série,  t.  XV,  p.  145  et  suiv.). 
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moelle  épinière  ne  détruit  pas  seulement  la  sensibilité  dans 
les  pailies  où  il  va  se  répandre,  mais  entraîne  la  paralysie 
subite  des  muscles  avec  lesquels  il  est  en  connexion  (1)  ;  ces 
muscles  peuvent  conserver  leur  irritabilité  ;  ils  continuent  à 
se  contracter  sous  l'influence  des  stimulants  mécaniques, 
électriques  ou  chimiques  qui  leur  sont  appliqués,  mais  ils 
n'entrent  en  action  ni  par  les  incitations  de  la  volonté  ni  sous 
l'influence  des  effets  nerveux  réflexes. 

Pour  mettre  ce  fait  en  évidence,  il  suffit  de  faire  sur  un 
Chien,  une  Grenouille  ou  tout  autre  Vertébré  l'expérience 
suivante  :  on  met  à  découvert  le  nerf  sciatique  qui  est  le 
principal  nerf  allant  de  la  moelle  épinière  aux  membres  pos- 
térieurs ;  puis  on  divise  transversalement  ce  nerf,  et  la  patte 
correspondante  se  trouve  paralysée  ;  aucun  mouvement 
volontaire  ne  s'y  effectue  et  lorsqu'en  agissant  sur  une  des 
parties  demeurées  sensibles  dans  le  reste  de  l'organisme  on 
détermine  des  mouvements  convulsifs  dans  les  autres  par- 
lies  du  système  musculaire,  les  muscles  dont  le  nerf  a  été 
divisé  de  la  sorte  restent  inertes. 

La  section  de  tout  autre  nerf  rachidien  produit  dans 
la  partie  correspondante  de  l'organisme  les  mêmes  effets 
et  la  paralysie  des  muscles  est  déterminée  par  la  ligature 
du  nerf  aussi  bien  que  par  sa  division  (2).  J'ajouterai  que, 


ments  ne  conservaient  aucune  rela- 
tion avec  la  région  céphalique  occu- 
pée par  ces  centres  nerveux. 

(1  )  Galien  parle  des  effets  de  cette 
section  comme  d'une  chose  généra- 
lement connue  de  son  temps  (a). 

(2)  Les  etfets  paralysants  d'une 
ligature  ne  sont  pas  permanents,  à 
moins  que  la  désorganisation  de  ce 
conducteur  n'en   ait  été  la  consé- 


quence; dans  le  cas  contraire,  la 
paralysie  musculaire,  de  même  que 
l'insensibilité  dans  les  parties  situées 
au-dessous  du  point  lésé,  se  dissipe 
lorsque  la  constriction  cesse.  Les 
physiologistes  attachaient  une  grande 
importance  à  ce  fait,  lorsqu'ils  attri- 
buaient les  actions  nerveuses  au  flux 
d'un  fluide  allant  tantôt  du  cerveau 
vers  la  périphérie  de  l'organisme, 


'a)  Galien,  Des  mouvements  dès   muscles  (Œuvres,  trad.  de  Daremberg,  t.  Il, 

P-  W2). 
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dans  beaucoup  de  cas  de  blessures  accidentelles  ou  d'opéra- 
tions chirurgicales,  les  mêmes  effets  ont  été  constatés  chez 
l'Homme  :  la  désorganisation  d'un  nerf  rachidien  entraine 
toujours  la  paralysie  musculaire  dans  les  parties  où  ce  nerf 
va  se  distribuer. 

On  peut  faire  en  quelque  sorte  la  contre-épreuve  de  ces 
expériences  en  amputant  incomplètement  l'un  des  membres, 
la  cuisse  d'une  Grenouille  par  exemple,  et  en  ayant  soin  de 
laisser  intact  le  nerf  qui  relie  au  reste  du  corps  la  portion 
de  la  patte  ainsi  retranchée;  toutes  les  parties  molles,  de 
même  que  les  os  ont  été  divisées,  les  muscles  de  la  jambe 
ne  communiquent  plus  avec  le  tronc  que  par  le  nerf,  et 
cependant  le  membre  détaché  de  la  sorte  continue  à  se 
mouvoir  sous  l'influence  de  la  volonté  et  des  autres  stimu- 
lants dont  l'action  s'exerce  sur  l'axe  cérébro-spinal. 

Le  nerf  est  donc  l'agent  qui  excite  dans  le  muscle  les  con- 
tractions déterminées  par  la  volonté,  mais  il  ne  possède  pas 
la  faculté  de  provoquer  spontanément  ces  contractions.  Il 
agit  à  la  façon  d'un  conducteur  de  la  force  éxcito-motrice. 
eitabiiitô  La  motricité,  e'est-a-dire  la  faculté  de  déterminer  l'action 
»  nerf*,  musculaire,  existe  cependant  dans  toute  la  longueur  du  nerf 
dont  la  section  a  produit  la  paralysie,  et  elle  persiste  dans 
le  tronçon  séparé  ainsi  du  reste  du  système  cérébro-spinal. 
Effectivement  les  excitations  nerveuses  centrifuges  ne  sont 
pas  les  seuls  stimulants  aptes  à  mettre  en  jeu  cette  pro- 
priété physiologique.   Si  l'on  pique  un  de  ces  nerfs,  il  en 

tantôt  de  la  périphérie  vers  le  centre  pas  le  même  intérêt    à  ce   phéno- 

dans  l'intérieur  d'un  système  de  ca-  mène  accidentel, 

uaux    capillaires   constitué  par    les  Pour  plus  de  renseignements  sur 

nerfs;  mais  aujourd'hui,  cette  hypo-  les  effets  de  la  ligature  des  nerfs,  je 

thèse  étant  abandonnée,  on  n'accorde  renverrai  aux  ouvrages  suivants  (a). 

(a)  Hdllcr,  Mémoires  sur  la   nature  sensible   et   véritable  des  parties  du  corps 
animal,  t.  I,  sec  t.  9,  175<». 
—  Flouions,  Ilccheiches  expérimentales  sur  le  système  nerveux,  1821,  p.  7  etsuiv 
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résulte  non-seulement  une  douleur  vive,  mais  aussi  la  pro- 
duction de  mouvements  convulsifs;  et  ces  mouvements  sont 
provoqués  par  l'excitation  mécanique  du  tronçon  inférieur 
du  nerf  coupé  aussi  bien  que  par  l'excitation  du  nerf 
encore  intact  (i) .  Les  mômes  effets  sont  produits  par 
l'action  de  l'électricité  sur  un  tronçon  de  l'un  quelconque 
des  nerfs  rachidiens  séparé  du  reste  du  système  nerveux 
par  une  section  transversale;  l'excitation  portée  sur  le  bout 
supérieur  du  nerf  divisé  ne  provoque  aucune  contraction 
dans  les  muscles  reliés  à  la  portion  périphérique  de  ce  cor- 
don; mais  l'excitation  du  bout  inférieur,  c'est-à-dire  du 
tronçon  resté  en  communication  avec  le  muscle,  détermine 
la  mise  en  action  de  ce  dernier  organe  et  les  mêmes  effets 
se  produisent  quelle  que  soit  la  longueur  de  ce  tronçon  (2). 


(1)  Les  anciens  physiologistes,  à 
l'exemple  des  fondateurs  de  la  my- 
thologie et  des  poètes  de  l'antiquité, 
avaient  l'habitude  de  personnifier  en 
quelque  sorte  les  causes  des  phé- 
nomènes qu'ils  observaient;  c'est 
ainsi  que  pendant  fort  longtemps  on 
appelait  esprits  animaux  la  force 
excito-motrice  déployée  par  le  sys- 
tème nerveux.  Prochaska  substitua, 
avec  raison,  à  cette  expression  la 
dénomination  de  vis  nervosa  et,  ar- 
guant des  diverses  expériences  de 
Haller  (a)  ainsi  que  de  ses  propres 
observations,  il  s'appliqua  à  montrer 
que  cette  puissance  n'émane  pas 
seulement  du  cerveau,  comme  on  le 
supposait  assez  généralement,  mais 
appartient  aussi  aux  nerfs  qui,  pour 
la  mettre  en  jeu,  n'ont  besoin  que 
d'être  excités,  soit  par  l'action  de  la 
volonté,  soit  par  d'autres  stimulants, 


tels  que  l'irritation  mécanique  (b). 
(2)  Flourcns  a  répété  cette  expé 
rience  d'une  manière  très-métho- 
drque.  Ayant  mis  à  découvert,  sur  un 
jeune  Chien,  le  nerf  sciatique,  il  com- 
mença par  constater  qu'en  pinçant 
ce  cordon  il  déterminait  des  dou- 
leurs intenses,  des  mouvements  gé- 
néraux et  des  contractions  vives  dans 
les  muscles  postérieurs  de  la  jambe 
correspondante;  puis  il  dépouilla, 
dans  une  certaine  longueur,  le  tronc 
de  ce  nerf  de  toutes  ses  branches;  il 
intercepta  entre  deux  ligatures  la 
portion  ainsi  préparée,  et  il  excita 
mécaniquement  celle-ci  sans  qu'il  en 
résultât  ni  mouvement  ni  signe  de 
douleur  :  l'animal  n'éprouvait  rien. 
La  ligature  supérieure  fut  alors  en- 
levée, sans  que  Ton  touchât  à  la  li- 
gature inférieure,  et  on  excita  de 
nouveau  la  portion  du  nerf  précé- 

-  Mémoire  sur  la  nature  des 


(a)  Haller,  Elément  a  physiologiœ,  t.  IV,  p.  337. 
parties  sensibles  et  irritables,  p.  215. 

(b)  Prochaska.  Commentatio  de  functionihtts  systemalL*  nerrnsi  (Operum  minonwi, 
l*r*!!,  p.  82  et  suiv.). 
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Chez  les  Batraciens,  de  môme  que  chez  les  Reptiles,  les 
Oiseaux  et  les  Mammifères,  tout  nerf  rachidien,  depuis  sa 
sortie  de  la  colonne  vertébrale  jusqu'à  son  entrée  dans  le 
muscle,  est  donc  un  agent  excito-moteur  de  ce  dernier  or- 
gane, mais  il  ne  possède  nulle  part  la  faculté  de  développer 
spontanément  la  motricité  dont  il  est  doué.  C'est  un  con- 
ducteur seulement,  mais  non  un  conducteur  passif  comme 
J'est  un  tuyau  d'irrigation  ;  par  la  pensée  on  peut  se  le 
représenter  comme  une  chaîne  d'agents  nerveux  dans  chacun 
desquels  la  motricité  est  développée  par  induction  et  excite 
à  son  tour  la  même  manifestation  de  force  stimulante  dans 
le  chaînon  suivant.  Dans  les  expériences  de  vivisection 
dont  je  viens  de  parler,  le  point  de  départ  de  l'incitation  est 
le  point  où  le  stimulant  est  appliqué,  et  la  paralysie  locale 
est  une  conséquence  de  la  section,  quelle  que  soit  la  lon- 
gueur du  tronçon  périphérique  ainsi  séparé  de  l'ensemble  du 
système,  que  cette  section  soit  pratiquée  près  du  muscle  ou  à 
l'extrémité  opposée  du  conducteur.  Par  conséquent  la  force 
excito-motrice  qui  dans  l'état  normal  de  l'organisme  agit 
sur  le  muscle  doit  avoir  sa  source  en  amont  de  l'extrémité 
rachidienne  du  nerf  et  se  trouver  dans  la  portion  centrale 
ou  cérébro-spinale  du  système  dont  le  nerf  en  question  est 
une  dépendance  (1). 


demment  piquée  :  l'animal  cria  et 
voulut  se  sauver;  mais  les  muscles 
de  la  jambe  restèrent  complètement 
immobiles.  Enfin  on  appliqua  de  nou- 
veau la  ligature  supérieure,  puis 
on  enleva  la  ligature  inférieure  et 
on  excita  encore  une  fois  dans  le 
même  point  le  tronc  du  nerf  :  l'Ani- 
mal ne  s'en  émut  pas  ;  il  ne  ressentit 
rien,  mais  les  muscles  de  la  jambe 
se  contractèrent  avec  violence  (a). 


(1)  Beaucoup  de  physiologistes  ont 
supposé  que  l'excitabilité  du  nerf  mo- 
teur, de  môme  que  l'excitation  ner- 
veuse dont  dépend,  à  l'état  normal, 
la  mise  en  jeu  de  cette  propriété, 
avait  sa  source  dans  l'axe  cérébro- 
spinal et  que,  si  un  tronçon  d'un  tel 
nerf,  séparé  de  ce  centre,  continue 
pendant  quelque  temps  à  se  montrer 
excitable,  c'est  à  raison  de  la  force 
nerveuse  provenant  de  ce  foyer  qui 


[a)  Flourens,  Op.  cil.,  1821,  p.  5. 
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Chez  les  Invertébrés  supérieurs,  les  Insectes  par  exemple,      Nerfo 
la  section  du  nerf  qui  émane  de  l'un  des  ganglions  thora- ,     de«  M 

^  o      d  Invertébrés 

ciques  pour  aller  se  distribuer  dans  la  patte  correspondante 
détermine  aussi  la  paralysie  de  ce  membre  (1);  mais  chez 
d'autres  Animaux,  qui,  tout  en  ayant  un  système  nerveux 
bien  distinct,  ne  possèdent  pas  des  facultés  aussi  parfaites,  le 
rôle  des  nerfs  comme  agents  excito-moteurs  est  loin  d'avoir 
la  même  importance  et  les  vivisections  qui  interceptent  toute 
communication  nerveuse  entre  les  parties  contractiles  et  les 
ganglions  n'empêchent  pas  ces  parties  d'exécuter  des  mou- 
vements soit  volontaires,  soit  réflexes.  Cela  a  été  constaté 
chez  les  Planaires  (2). 


puisement  n'avait  été  que  partiel  et 
que  le  rétablissement  de  l'excita- 
bilité dépendait  de  ce  que  la  force 
nerveuse  communiquée  à  la  totalité 
du  tronçon  par  l'axe  cérébro-spinal 
avant  la  section  se  répandait  des 
parties  non  épuisées  aux  parties  dont 
l'épuisement  avait  été  déterminé  et 
y  rétablissait  la  propriété  perdue 
temporairement.  Mais  M.  Vulpian 
réfute  cet  argument,  en  montrant 
que  l'épuisement  de  l'excitabilité 
dans  toute  la  longueur  du  tron- 
çon, produite  par  l'application  des 
électrodes  à  ses  deux  extrémités, 
n'empêche  pas  la  réapparition  de 
cette  faculté  après  un  certain  temps 
de  repos  (a). 

(1)  Voyez  à  ce  sujet  les  expériences 
de  M.  Faivre  sur  les  Dytiques  et  celles 
de  M.  Yersin  (b). 

(2)  Chez  les  Planaires,  ainsi  que 
j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le  rappe- 


s'y  trouverait  emmagasinée  au  mo- 
ment de  l'opération.  Pour  soutenir 
cette  opinion  on  arguait  du  fait  de 
l'épuisement  de  l'excitabilité  de  ce 
tronçon,  lorsque  l'action  des  stimu- 
lants employés  par  l'expérimentateur 
a  été  renouvelée  un  certain  nombre 
•le  fois  ;  mais  si  l'excitabilité  du  nerf 
était  de  la  sorte  une  faculté  étrangère, 
la  perte  de  cette  propriété  devrait 
être  irrévocable  du  moment  où  la 
provision  de  force  accumulée  dans 
cette  partie  est  épuisée.  Or  il  suffît 
d'an  certain  temps  de  repos  pour 
que  le  tronçon  séparé  de  la  pré- 
tendue source  de  son  excitabilité 
redevienne  excitable.  Les  partisans 
de  l'hypothèse,  qui  paraissait  devoir 
être  abandonnée  après  la  consta- 
tation du  fait  dont  je  viens  de  par- 
ler, ont  répondu  à  l'objection  qu'on 
leur  faisait  ainsi  en  disant  que, 
dans  les  expériences  précitées,  l'é- 


[a)  Vulpian,  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux,  p.  230. 

ih)  Faivre,  Recherches  expérimentales  sur  la  distinction  de  la  sensibilité  et  de 
ïtxcitabilité  dans  les  diverses  parties  du  système  nerveux  d'un  Insecte  (Ann.  des 
xiencesnat.,  1864,  série  5,  t.  I,  p.  102). 

—  "Yersin,  Recherclies  sur  le  système  nerveux  dans  les  Animaux  articulés  (Bull. 
<k  k  Soc.  Yqudoise  des  se.  nat.y  t.  V,  n°  39). 
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Nerfs 
excito- 
noteurs. 


§  5.  —  Guidés  par  des  considérations  spéculatives  et  par 
l'observation  de  quelques  cas  pathologiques  dans  lesquels 
la  sensibilité  avait  persisté  après  la  perte  de  la  faculté  d'exé- 
cuter des  mouvements  sous  l'influence  de  la  volonté,  plu- 
sieurs médecins  de  l'antiquité  avaient  supposé  que  dans  le 
corps  humain  il  existe  deux  sortes  de  nerfs  :  des  nerfs  sen- 
sitifs  et  des  nerfs  excito-moteurs  (1).  Mais  les  investigations 
anatomiques  et  les  résultats  fournis  par  les  expériences  dont 
je  viens  de  rendre  compte  firent  abandonner  cette  opinion 
par  presque  tous  les  physiologistes.  En  effet,  ils  voyaient  que 
chacun  des  nerfs  des  membres  est  h  la  fois  un  conducteur 
des  impressions  sensitives  et  des  incitations  de  la  volonté, 
que  sa  division  entraine  la  perte  de  l'une  et  l'autre  de  ces 
facultés;  enfin,  qu'en  l'excitant  on  détermine  à  la  fois  de  la 
douleur  et  des  mouvements  convulsifs.  Cependant  l'hypo- 
thèse ancienne  était  conforme  à  la  vérité  ;  seulement  au  lieu 
d'être  appliquée  à  l'ensemble  de  chaque  nerf  rachidieu, 
elle  aurait  dû  être  limitée  aux  fibres  élémentaires  dont  ces 
cordons  se  composent  :  ceux-ci  sont  bien,  comme  se  l'ima- 
ginait, au  x\T  siècle,  un  naturaliste  éminent  de  l'école  de 
Montpellier,  Guillaume  Rondelet,  des  faisceaux  de  conduc- 
teurs indépendants  entre  eux,  continus  dans  toute  la  lon- 
gueur du  nerf  et  servant  les  uns  à  la  transmission  centripète 
des  impressions  sensitives,  les  autres  à  la  transmission  cen- 


ler,  le  système  nerveux  ne  consiste 
qu'en  une  paire  de  ganglions  situés 
près  de  l'extrémité  antérieure  du 
corps  et  en  un  certain  nombre  de 
nerfs  qui  naissent  de  ces  organes. 
11  en  résulte  que  lorsque  le  corps 
de  l'un  de  ces  Animaux  est  divisé 
on   doux  portion i    par  une   section 


transversale  pratiquée  en  arrière  des 
ganglions,  les  nerfs  du  fragment 
postérieur  ne  peuvent  y  conduire  la 
force  excito-motrice  développée  dans 
ces  foyers  d'innervation,  et  cepen- 
dant ce  segment  caudal  continue  à  se 
mouvoir  de  la  manière  ordinaire  (a). 
(I)  Vow  t.  X,  p.  31»-:). 


(a)  Voy.  ri-:lt»ss;is  p.  IX 
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trifuge  des  incitations  excito-motrices  (1).  L'anatomie  est 
impuissante  à  distinguer  dans  le  tronc  d'un  de  ces  neris  les 


il)  L'opinion  de  Rondelet  fut  fon- 
dée sur  des  faits  de  pathologie.  Un 
autre  professeur  de  la  même  école, 
Dolaurens  (dît  Laurentius),  par  des 
dissections  faites  sous  l'eau,  s'imagina 
aîoir  démontré  anatomiquement  dans 
Ja  moelle  épi  ni  ère  l'indépendance 
des  fibres  en  continuité  avec  les 
uerfs  et  se  rendant  au  cerveau; 
mais  cette  assertion  n'était  pas  fon- 
dée et,  du  reste,  le  livre  de  cet  au- 
teur ne  mérite  aucune  estime  (a). 

La  distinction  théorique  entre  les 
uerfs  rachidiens  affectés  à  la  sensi- 
bilité et  aux  mouvements  était  éga- 
lement admise  par  Boerhaave.  Cet 
auteur  s'exprime,  à  ce  sujet,  dans  les 
termes  suivants  :  «  Ex  hac  (mcdulla 
oblougata)  exit  duplex  genus   ner- 
voruin,  unum  motui,  alterum  sensui 
interviens,    nec    unquam    iuter   se 
communicant  (6).  En  1809,  Lamarck 
^'exprima  très-nettement  à  c?  sujet  : 
f  A  l'égard   des    animaux  qui   ont 
une  moelle  épinière,  disait  ce  natu- 
raliste, il  part  de  toutes  les  parties 
de  leur  corps  des  filets  nerveux  d'une 
e\trôme   finesse  qui,  sans  se  diviser 
ni  s'auastomoser,  vont  se  rendre  au 
foyer  des  sensations  ;  quant  aux  nerfs 
qui    sont    destinés    au    mouvement 
musculaire,    ils  partent  vraisembla- 
blement  d'un  autre  foyer,  et  con- 
cluent  dans    le    système    nerveux 
un  système   particulier   distinct   de 
celui  des  sensations,  comme  ce  der- 
nier Test  du  système  qui  sert  aux 
ados  de  l'entendement  (r).  > 


L'idée  (the  idea)  que  Charles  Bell 
se  formait  des  fonctions  spéciales  des 
différents  nerfs  de  l'économie  animale 
ne  différait  que  peu  de  celle  formu- 
lée par  Lamarck  :  elle  repose  tout 
entière  sur  l'hypothèse  de  l'indivi- 
dualité des  libres  constitutives  de  ces 
cordons,  de  leur  continuité  depuis 
leur  origine  dans  l'encéphale  jusqu'à 
leur  terminaison  dans  un  muscle  ou 
dans  un  organe  sensitif  et  de  la  di- 
versité physiologique  des  centres 
nerveux  avec  lesquels  ces  différents 
conducteurs  sont  en  connexion.  Or 
la  môme  conception  s'était  présentée 
à  l'esprit  d'Unzer  vers  le  milieu  du 
xviii*  siècle  ;  afin  de  rendre  à  ce 
dernier  auteur  le  mérite  qui  lui  ap- 
partient, je  crois  devoir  rapporter 
ici  quelques  lignes  de  son  livre  : 

«  Chaque  nerf,  dit  Unzer,  est  un 
faisceau  de  fibres  ténues  qui  partent 
du  cerveau  ou  qui  s'y  rendent.  Cha- 
que nerf  nait  d'un  point  déterminé 
et  chacune  de  ses  fibres  doit  avoir 
une  origine  particulière  et  une  indé- 
pendance entière,  une  route  spéciale 
le  long  de  la  moelle  allongée  et  de 
la  moeile  épinière  jusqu'à  sa  division 
terminale  la  plus  déliée.  »  Unzer  dit 
aussi  que  les  nerfs  sont  les  uns  sen- 
sitifs,  les  autres  moteurs,  et  que  cha- 
cun de  ces  derniers  traverse  uu  gan- 
glion. 11  ajoute  qu'ils  diffèrent  quant 
à  leurs  fonctions,  non  à  raison  de 
leur  structure  intime,  mais  à  raison 
des  propriétés  des  parlies  avec  les- 
quelles ils  sont  en  connexion  (d). 


'  (a)  Laurentius,  Jlist.  Anal,  humani  corporist  1000. 
•6>  Boerhaave,  De  Morbis  nsrvorum,  1701,  t.  II,  p.  095. 
\c)  Lamarck,  Philosophie  zoologique,  1H09,  t.  H,  p.  260  et  suiv. 
(d)  Inzer,  The  Prineiples  of  Phtjsiologtj,  irauslaled  |>y  L'ivcor-k,  p.  18  et  suiv. 
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fibres  élémentaires  qui  proviennent  des  parties  sensibles,  et 
les  fibres  élémentaires  qui  se  rendent  aux  muscles;  mais, 
ainsi  que  nous  l'avons  vu  en  étudiant  la  sensibilité  (1),  cette 
distinction  a  été  établie  par  l'expérimentation  et  elle  consti- 
tue une  des  découvertes  les  plus  importantes  de  la  physio- 
logie moderne. 
Fonction»       Chacun  des  nerfs  rachidiens,  comme  nous  le  savons,  se 
des  racines  relie  à  la  moelle  épinière  par  deux  faisceaux  de  fibres  qui, 
des  nerfs  à  raison  de  leur  position  chez  l'Homme,  sont  appelés  les 

rachidiens.  .  .  . 

racines  antérieures  et  les  racines  postérieures  de  ces  cor- 
dons (2).  Or,  les  fibres  sensitives  et  les  fibres  excito-motrices 
qui  sont  entremêlées  d'une  manière  inextricable  dans  le 
tronc  et  dans  les  branches  de  ces  nerfs  sont  séparées  entre 
elles  dans  la  portion  radiculaire  de  ces  organes  conducteurs. 
Ce  fait  capital  a  été  pleinement  établi  par  les  beaux  travaux 
de  Charles  Bell  et  de  Magendie,  il  y  a  un  peu  plus  d'un  demi- 
siècle,  et  si  Magendie  a  été  le  premier  à  constater  expérimen- 
talement les  fonctions  sensitives  des  racines  postérieures  des 
nerfs  rachidiens  (3),  la  découverte  du  rôle  exclusif  des  raci- 
nes antérieures  dans  la  transmission  des  incitations  excito- 
motrices  appartient  à  Charles  Bell. 

Effectivement,  dès  1811,  ce  physiologiste  éminent  avait 
constaté  que,  chez  un  animal  vivant,  la  section  des  racines 
postérieures  des  nerfs  rachidiens  ne  détermine  pas  de  con- 
tractions dans  les  muscles  correspondants,  mais  qu'en  pi- 
quant les  racines  antérieures  des  mêmes  nerfs  on  provoque 
aussitôt  des  convulsions  dans  ces  muscles  (4) .  Diverses  cir- 

(1)  Voy.  t.  XI,  p.  360  et  suiv.  dans  l'esprit  du  lecteur  aucune  in- 

(2)  Voy.  t.  XI,  p.  238  et  suiv.  certitude  sur  la  signification  de  ces 

(3)  Voy.  t.  XI,  p.  360  et  suiv.  quelques  lignes,  je  les  transcris  tei- 
(i)  Voici  en  totalité  le  passage  de  tuellement  plutôt  que   d'en  donner 

l'opuscule  de  Charles  Bell,  dans  le-      la  traduction  : 

quel  ce  grand  physiologiste  parle  de  c  To  this  end  I  made  expérimente 

ses  expériences  ;   afin  de  ne  laisser      >    which ,    though    they   were   not 
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ces  dont  j'ai  rendu  compte  dans  une  leçon  pré- 
firent passer  inaperçue  cette  expérience  capitale, 
ce  qu'en  1822  Magendie  eût  démontré  avec  une 
netteté  le  rôle  de  l'une  et  l'autre  racines  des  nerfs 
ms  (1). 


hre ,  encouraged  me  in  the 
îad  taken.  1  found  that  in- 
né to  the  anterior  portion 
spinal  marrow  convulsed 
mal  more  certain! y  than 
lone  to  the  posterior  por- 
ît  1  found  it  difficult  to  niake 
«riment  without  injuring 
riions.  Xowconsidering  that 
nal  nerves  hâve  a  double 
td  being  of  opinion  that 
>perties  of  the  nerves  are 
froin  their  connexion  with 
ts  of  the  brain,  I  thought 
lad  an  opportunity  of  pul- 
f  opinion  to  the  test  of  ex- 
ot  and  of  proving  at  the 
me  that  the  nerves  of  diffe- 
downients  were  in  the  saine 
d  held  together  by  the  same 

lying  bare  the  roots  of  the 
nerves  I  found,  that  I  could 
oss  the  posterior  fasciculus 
es  which  took  their  origin 
ne  posterior  portion  of  the 
marrow  without  convulsing 
iscles  of  the  back,  but  that 
*,hing  the  anterior  fasciculus 
he  point  of  the  knife,  the 
s  of  the  back  were  inime- 
convulsed.  Such  were  my 


>  reasons  for  concluding  that  the 
»  cerebrum  and  the  cerebellum  were 
»  parts  distinct  in  function  and  that 
»  every  nerve  possessing  a  double 
»  function  obtained  that  by  a  double 

>  root  (a).  » 

En  rendant  compte  de  cette  môme 
expérience,  en  1824,  Ch.  Bell  ajouta 
quelques  détails  dont  je  ne  trouve 
aucune  trace  dans  sa  première  pu- 
blication (b). 

(1)  Je  ne  veux  affaiblir  en  rien 
les  droits  de  Charles  Bell  à  la  re- 
connaissance des  physiologistes  et 
à  la  gloire  dont  son  nom  est  resté 
entouré,  mais  je  dois  faire  remar- 
quer que  les  contemporains  de  Ma- 
gendie ont  été  souvent  injustes  à 
Tégard  de  celui-ci,  et  semblent  avoir 
embrouillé  à  plaisir  la  question  de 
priorité  débattue  entre  ces  deux  au- 
teurs, en  mêlant  à  ce  qui  est  relatif 
aux  fonctions  des  racines  des  nerfs 
rachidiens  les  vues  de  Bell  sur  les 
fonctions  distinctes  du  nerf  facial  et 
du  nerf  trijumeau,  sujet  sur  lequel 
porte  exclusivement  le  mémoire  pré- 
senté à  la  Société  royale  de  Londres 
par  ce  dernier  auteur  en  1821 . 

Pour  bien  juger  du  mérite  relatif 
des  expériences  de  Bell  et  de  Ma- 
gendie, il  convient  de  comparer  au 


Bell,  Idea  of  a  new  Anatomy  of  the  Brain,  1811. 

ex  le  passage  que  j'ai  rapporté  précédemment,  t.  XI,  p.  3(U>.  Je  saisis  cette 
pour  rectifier  une  faute  d'impression  dans  la  citation  du  titre  de  l'ouvrage 
massage  est  tiré  ;  il  faut  lire  dans  la  note  a  :  Exposition  of  a  natural  System 
erves,  au  lieu  de  Exposition  of  a  national  System.  Du  reste  l'erreur  est 

grossière  que  tout  lecteur  a  pu  s'en  apercevoir. 
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La  prouve  expérimentale  de  cette  division  du  travail  phy- 
siologique entre  les  deux  faisceaux  de  filaments  dont  la 
réunion  constitue  chacun  des  nerfs  rachidiens  est  plus  facile 
à  obtenir  chez  les  Batraciens  et  chez  les  Poissons  que  chez 


passage  de  l'opuscule  du  premier 
de  ces  auteurs,  cité  précédemment 
(voy.  ci-dessus,  p.  36,  noie  a),  l'ex- 
trait  suivant  du  mémoire  de  Ma- 
gendie  : 

c  Depuis  longtemps  je  désirais  faire 
une  expérience  dans  laquelle  je  cou- 
perais sur  un  animal  les  racines 
postérieures  des  nerfs  qui  naissent 
de  la  moelle  épinière.  Je  l'avais  tenté 
bien  des  fois,  sans  parvenir  à  y  réus- 
sir, à  cause  de  la  difficulté  d'ouvrir 
le  canal  vertébral  sans  léser  la  moelle 
et,  par  suite,  faire  périr  ou  tout  au 
moins  blesser  grièvement  l'animal. 
Le  mois  dernier,  on  apporta  dans 
mon  laboratoire  une  portée  de  huit 
petits  Chiens  âgés  de  six  semaines; 
ces  animaux  me  parurent  très-pro- 
pres à  tenter  de  nouveau  d'ouvrir  le 
canal  vertébral.  En  effet,  je  pus  à 
l'aide  d'un  scalpel  bien  tranchant,  et 
pour  ainsi  dire  d'un  seul  coup,  met- 
tre à  nu  la  moitié  postérieure  de  la 
moelle  épinière  entourée  de  ses  en- 
veloppes. Il  ne  me  restait,  pour 
avoir  cet  organe  presque  à  nu,  qu'à 
couper  la  dure-mère  qui  l'entoure; 
c'est  ce  que  je  fis  avec  facilité  ;  j'eus 
alors  sous  les  yeux  les  racines  pos- 
térieures des  paires  lombaires  et 
sacrées  et,  en  les  soulevant  succes- 
sivement avec  les  lames  de  petits 
ciseaux,  je  pus  les  couper  d'un  côté, 
la  moelle  restant  en  place.  J'ignorais 
quel  serait  le  résultat  de  cette  ten- 
tative; je  réunis  la  plaie  par  une 
suture  à  la  peau  et  j'observai  l'ani- 
mal. Je  crus  d'abord  le  membre  cor- 
respondant des  nerfs  coupés  entière- 


ment paralysé;  il  était  insensible 
aux  piqûres  et  aux  pressions  les  plus 
fortes;  il  me  paraissait  aussi  immo- 
bile; mais  bientôt,  à  ma  grande  sur- 
prise, je  le  vis  se  mouvoir  d'une 
manière  très-apparente,  bien  que  la 
sensibilité  y  fût  toujours  tout  à  fait 
éteinte.  Une  seconde,  une  troisième 
expérience  me  donnant  exactement 
le  même  résultat,  je  commençais  à 
regarder  comme  probable  que  les 
racines  postérieures  des  nerfs  ra- 
chidiens pourraient  bien  avoir  des 
fonctions  différentes  des  racines  anté- 
rieures, et  qu'elles  étaient  plus  par- 
ticulièrement destinées  à  la  sensibi- 
lité. Il  se  présentait  naturellement  à 
mon  esprit  de  couper  les  racines  an- 
térieures en  laissant  intactes  les 
postérieures.  >  Suivent  quelques 
détails  sur  la  difficulté  de  l'opéra- 
tion, etc.  ;  puis  l'auteur  continue  de 
la  sorte  :  c  domine  daus  les  expé- 
riences précédentes,  je  ne  lis  la  sec- 
tion que  d'un  seul  côté,  afin  d'avoir 
le  terme  de  comparaison.  On  conçoit 
avec  quelle  curiosité  je  suivis  les 
effets  de  cette  section  :  ils  ne  furent 
point  douteux,  le  membre  étant  com- 
plètement fiasque  et  immobile,  tan- 
dis qu'il  conservait  une  sensibilité 
non  équivoque.  Enfin,  pour  ne  ri  ru 
négliger,  j'ai  coupé  à  la  fois  les  ra- 
cines antérieures  et  les  postérieures  : 
il  y  a  eu  perte  absolue  de  sentiment 
et  de  mouvement.  J'ai  répété  et  varié 
ces  expériences  sur  plusieurs  espèces 
d'animaux  ;  les  résultats  que  je  viens 
d'énoncer  se  sont  confirmés  de  la 
manière  la  plus  complète,  soit  peur 
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les  Vertébrés  supérieurs,  à  raison  de  la  longueur  plus  con- 
sidérable des  racines  et  du  trouble  moins  grand  que  l'opéra- 
tion détermine  dans  l'ensemble  de  l'organisme.  Aussi  les 
doutes  qui  existaient  encore  dans  l'esprit  de  quelques  phy- 
siologistes, au  sujet  de  l'exactitude  des  conclusions  générales 
tirées  des  expériences  de  Magendie  et  de  Charles  Bell,  furent- 


les  membres  antérieurs,  soil    pour 
les  postérieurs  (a).  » 

X;»  trouvons-nous  pas  là  une  dé- 
monstration complète  du  fait  capital 
que  IVxpérience  unique  de  Ch.  Bell 
avait  rendu  probable. 

Pour  plus  de  renseignements  rela- 
tifs à  l'histoire  de  ces  découvertes 
importantes  et  aux  droits  respectifs 
•le  Ch.  Bell  et  de  Magendie,  je  ren- 
verrai à  un  travail  très-élendu  et 
très  -  impartial ,  publié  sur  cette 
question,  en  1808,  par  M.  Flint , 
professeur  de  physiologie  à  New- 
York,  auteur  dont  les  conclusions 
fart  judicieuses  sont  résumées  dans 
les  termes  suivants  :  c  Comme 
beaucoup  d'autres  grandes  décou- 
vertes, l'idée  et  les  expériences  qui 
amenèrent  celles  dont  nous  parlons 
ne  sont  pas  l'œuvre  d'un  seul 
esprit. 

•  En  180U,  Alexandre  Walker 
proposa,  pour  la  première  fois,  la 
théorie  que  les  nerfs  mixtes  tirent 
leurs  deux  propriétés  de  la  motricité 
et  de  la  sensibilité  des  deux  racines 
par  lesquelles  ils  prennent  naissance 
dans  la  moelle  épinière.  Cette  idée 
était  entièrement  théorique,  et  Ton 
altrib:ia   la   sensibilité  à  la   racine 


antérieure  et  la  motricité  à  la  racine 
postérieure. 

»  En  1811,  Ch.  Bell,  qui  fut  le 
premier  à  instituer  des  expériences 
sur  les  nerfs  rachidiens  chez  des  ani- 
maux récemment  tués,  reconnut  par 
l'expérimentation  que  les  racines 
postérieures  des  nerfs  avaient  peu 
ou  point  de  propriétés  motrices.  Il 
attribua  et  la  motricité  et  la  sensi- 
bilité aux  racines  antérieures  et 
supposa  que  les  racines  postérieures 
présidaient  aux  fonctions  qu'on  ap- 
pelle aujourd'hui  végétatives  et  or- 
ganiques. 11  ne  savait  rien  de  la  sen- 
sibilité des  racines  postérieures. 

En  1822,  Magendie,  qui  fut  le 
premier  à  faire  des  expériences  sur 
les  nerfs  rachidiens  chez  des  ani- 
maux vivants,  reconnut  par  l'expé- 
rimentation que  les  racines  antérieu- 
res des  nerfs  rachidiens  président  au 
mouvement  et  les  racines  postérieu- 
res à  la  sensibilité.  Il  pensa  que  c'é- 
taient là  les  propriétés  distinclivesde 
ces  deux  racines,  mais  il  admit  éga- 
lement qu'il  était  possible  que  les 
racines  antérieures  fussent  faible- 
ment seusitives,  et  que  les  racines 
postérieures  fussent  douées  de  quel- 
ques propriétés  motrices  {b).  » 


a)  MagtMitlic,  Expériences  sur  les  fonctions  des  racines  des  nerfs  rachidiens 
'Journ  dephysiol.,  18±2,  t.  Il,  p.  270). 

hi  A.  Klinl,  Considération*  hixtoruptes  sur  tes  propriété.*:  des  racines  des  nerfs 
rachidiens^  trait.  »l«^  l'un^lui*  par  Cléiii"iif":nii  (Jonm.  de  Canal,  et  de  la  pliysiol.  de 
C  Homme  et  des  Animaux,  île  llobin,  1808,  t.  V,  |».  ô20  et  575i. 
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elles  dissipées,  lorsqu'en  1831  J.  Mùller  eut  publié  les  résul- 
tats de  recherches  analogues  faites  sur  les  Grenouilles  (1). 
Bientôt  après  d'autres  expériences  du  même  ordre  faites  sur 
des  Oiseaux  (2),  sur  des  Reptiles,  enfin  sur  des  Poissons  (3), 


(I)  Magendîe  avait  opéré  sur  de 
très-jeunes  Animaux  dont  le  sque- 
lette n'étant  qu'imparfaitement  ossi- 
fié, pouvait  être  facilement  coupé  ; 
mais  lorsqu'on  voulut  répéter  ces 
expériences  sur  des  Mammifères 
adultes,  on  rencontra  des  difficultés 
considérables,  et  les  résultats  obtenus 
parurent  incertains,  parfois  môme 
contradictoires  (a).  J.  Mùller ,  en 
prenant  pour  sujet  de  ses  recherches 
des  Grenouilles,  leva  ces  obstacles. 
11  constata  que  les  racines  postérieu- 
res des  nerfs  rachidiens,  après  avoir 
été  séparées  de  la  moelle  épinière, 
peuvent  être  piquées  ou  excitées 
galvaniquement,  sans  qu'il  en  résulte 
dans  le  membre  correspondant  au- 
cune contraction,  tandis  que  l'exci- 
tation des  racines  antérieures  dé- 
termine dans  ces  parties  des  mou- 
vements couvulsifs,  soit  que  ces 
racines  aient  conservé  leurs  con- 
nexions avec  la  moelle  épinière,  soit 


qu'elles  aient  été  préalablement  sé- 
parées de  ce  centre  nerveux  par  une 
section  (6). 

Parmi  les  expériences  qui  ont 
contribué  le  plus  à  mettre  en  évi- 
dence les  fonctions  spéciales  des 
deux  racines  constitutives  de  tout 
nerf  rachidien,  il  convient  de  pla- 
cer en  première  ligne  celles  de  Bé- 
clard,  de  Panizza,  de  Valentin  et  de 
Longet  (c). 

(2).  Des  expériences  faites  par 
M.Schiflf  sur  des  Chouettes  (d)  et  par 
M.  Moreau  sur  des  Oies  (e)  ne  lais- 
sèrent aucun  doute  à  ce  sujet. 

(3)  Chez  quelques  Poissons,  ainsi 
que  nous  l'avons  vu  précédemment, 
les  racines  des  nerfs  rachidiens  sont 
souvent  très-longues  et  ne  se  réu- 
nissent pour  constituer  un  tronc 
commun  qu'après  être  sorties  de  la 
colonne  vertébrale  (/").  M.  Armand 
Moreau  a  profité  de  cette  disposition 
pour  étudier  sur  la  Torpille  les  pro- 


(a)  Fodera,  RecJterches  expérimentales  sur  le  système  nerveux  [Journal  de  Magen- 
dîe, 1833,  t.  III,  p.  11)1). 

—  Rcllingien,  De  Medulla  spinal i  nervisque  ex  ea  prodeuntihux,  1823. 

ib)  J.  Miillor,  Nouvelles  expériences  sur  Veffet  que  produit  rirritation  mécanique 
et  galvanique  sur  les  racines  des  nerfs  spinaux  (Ann.  des  sciences  nat.,  1831,  t.  XXIII, 
p.  95). 

(c)  Béclurd,  Dissertation  sur  les  affections  locales  des  nerfs,  thèse,  1822,  p.  11. 

—  Panizza,  Ricerche  sperimentali  sopra  nervi,  183i. 

—  Valentin,  De  funct'wnibus  nervorum  cerebralium  et  nervi  sympa  t  h  tri.  Berne, 
1839. 

—  Longet,  Recherches  exjtérimentales  et  pathologiques  sur  les  propriétés  et  les 
fonctions  des  faisceaux  de  la  moelle  épinière  et  des  racines  des  nerfs  rachulxem  (Arch. 
génér.  de  méd.,  1841,  t.  X  et  XI). 

(d)  Scliiff,  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Memchen,  t.  H,  p.  11. 

(e)  Moreau,  Recherches  des  racines  de  sentiment  et  de  mouvement  cite*  les  Oi- 
seaux (Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  biol.f  1859,  série  3,  t.  1,  p.  132). 

[[)  Voy.  t.  XI,  p.  238. 
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permirent  d'étendre  à  tout  l'embranchement  des  Vertébrés 
ces  conclusions,  et  aujourd'hui  les  naturalistes  sont  d'accord 
pour  reconnaître  que  chez  tous  ces  Animaux  l'action  excito- 
motrice  développée  dans  Taxe  cérébro-spinal  par  la  volonté, 
ou  par  tout  autre  stimulant,  se  propage  aux  muscles  du 
tronc  et  des  membres  par  l'intermédiaire  des  racines  anté- 
rieures des  nerfs  rachidiens,  de  même  que  les  excitations 
développées  dans  les  parties  correspondantes  du  corps  par 
les  agents  extérieurs  sont  transmises  à  l'encéphale  par  l'in- 
termédiaire des  racines  postérieures  de  ces  nerfs. 

§  6.  —  La  môme  duplicité  de  fonctions  existe  pour  quel- 
ques-uns des  neifs  céphaliques  ;  mais  là,  de  môme  que  pour 
les  nerfs  rachidiens,  elle  est  apparente  plutôt  que  réelle,  car 
les  conducteurs  élémentaires  dont  ces  organes  se  composent 
ont  tous  leur  spécialité  physiologique  :  les  uns  servent 
uniquement  à  la  transmission  des  excitations  motrices,  tandis 
que  d'autres  sont  affectés  exclusivement  au  service  de  la 
sensibilité,  et  là  encore  ils  sont  distincts  par  leur  origine 
aussi  bien  que  par  leurs  propriétés. 

Dans  une  précédente  leçon  nous  avons  vu  que  le  nerf 
trijumeau  est  un  nerf  à  fonction  double  comme  les  nerfs 


Nerfs 
moteurs 
cépha- 
liques. 


priâtes  physiologiques  de  ces  racines, 
et  il  s'assura  qu'après  leur  section 
la  racine  antérieure  ne  provoque 
aucun  mouvement  lorsqu'on  excite 
mécanique  nient  son  tronçon  central, 
mais  détermine  la  contraction  dans 
les  muscles  correspondants,  lorsque 
son  tronçon  périphérique  est  stimulé 
de  la  même  manière.  Le  pincement 
des  deux  bouts   de  la  racine  posté- 


rieure ne  donna  lieu  à  aucun  mouve- 
ment. Mais  l'excitation  de  la  racine 
sensitive,  en  agissant  sur  la  moelle 
épi  ni  ère  peut  provoquer,  par  l'inter- 
médiaire delà  racine  antérieure,  une 
action  réflexe  très-énergique  (a). 

Le  rôle  des  racines  antérieures  et 
postérieures  chez  les  Poissons  avait 
été  constaté  précédemment  par 
Stannius  (b). 


(*)  À.  Morcau,  Hecherches  anatomiques  et  physiologique*  sur  les  nerfs  du  senti- 
ment et  du  mouvement  chez  les  Poissons  {Ann.  des  sciences  nat.,  1860,  série  4, 
t.  XIII,  p.  381). 

|6>  Stannius,  Das  fteripherischen  Merven  System  der  Fische,  p.  114. 

—  Wagner,  Sympatiselier  nerve,  etc.   (Ilandwùrterbuch  der  Physiologie,  t.  III, 

p.  :m>. 
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chidieus;  qu'il  possède  comme  ceux-ci  deux  racines,  et  que 
Tune  de  ces  racines  préside  aux  mouvements  de  la  mâchoire 
inférieure,  tandis  que  l'autre,  sans  influence  sur  les  autres 
muscles  de  la  face,  est  un  nerf  sensitif  (!). 

D'autres  nerfs  crâniens,  au  contraire,  sont  uniquement 
excito-moteurs:  ainsi  le  nerf  facial  ou  nerf  de  la  septième 
paire  préside  aux  mouvements  des  muscles  sous-cutanés  de 
la  face,  région  dont  la  sensibilité,  comme  nous  l'avons  vu 
précédemment,  dépend  du  nerf  trijumeau  ou  nerf  de  la  cin- 
quième paire  (2).  En  182! ,  Charles  Bell  établit  expérimenta- 
lement ce  fait  capital  (3).  Ayant  pratiqué  sur  des  animaux 
vivants  la  section  du  nerf  facial  des  deux  côtés  de  la  tôte,  près 
de  la  base  du  crâne,  il  constata  invariablement  que  tous  ses 
muscles  ne  se  contractaient  plus,  bien  que  la  sensibilité 
restât  intacte  dans  toute  la  région  paralysée  de  la  sorte  (4). 

Un  fait  qui,  au  premier  abord,  semblait  en  désaccord  avec 


(l)Voy.  lomc  XI,  p.  377  el  sui- 
vantes. 

(2)  Voy.  t.  XI,  p.  375. 

(3)  Ainsi  que  je  l'ai  dit  précédem- 
ment (t.  XI,  p.  37(>),  ltellingieri 
fut  le  premier  à  chercher  expérimen- 
talement si  les  deux  grands  nerfs  de 
la  face  (le  trijumeau  et  le  nerf  fa- 
cial) n'auraient  pas  des  fonctions 
différentes;  mais  les  résultats  aux- 
quels il  arriva  furent  erronés,  car  il 
pensa  que  ce  dernier  nerf  présidait 
à  la  sensibilité  générale  de  la  face, 


ainsi  qu'aux  mouvements  volontaires 
de  cette  partie  de  la  tète. 

(4)  I^s  expériences  de  Ch.  Bell 
furent  faites  principalement  pour 
étayer  les  idées  de  cet  auteur  au 
sujet  des  fonctions  spéciales  d'un 
système  de  nerfs  qui  présideraient 
aux  mouvements  respiratoires.  Elles 
sont  consignées  dans  un  mémoire 
lu  à  la  Société  royale  de  Londres  le 
13  juillet  1831  («),  et  dans  divers 
écrits  dus  à  J.  Sliaw,  beau-frère  de 
Ch.  \\e\\(b). 


(a)  Ch.  Bell,  On  the  Serve»,  giving  a  view  of  their  structure  and  arrangement, 
with  an  account  of  nome  experiments  Ulustrative  of  their  fonctions  (!*hil.  Tran.%  , 
1821,  p.  :W8;,  et  réimprimé  dans  l'ouvrage  intitulé  :  The  nrrvous  syslem  of  the 
human  body.  —  Itechercltes  anatomiques  et  physiologiques  sur  te  système  nerveux 
{Jour n.  de  physiol.  de  Magendie,  1823,  t.  Il,  p.  M;. 

(6)  J.  Sliaw,  On  the  différence  of  the  f mictions  of  the  Serves  of  the  face\(Quar- 
terly  Jour,  of  science,  1821).  — On  the  e/fects  produced  on  the  human  countenance 
by  paralysis  of  the  différent  System»  of  facial  Serves  [Op.  cit.,  1822;.  —  On  partial 
paralysis  (Med.  Chir.  Transact.,  1821).  •  -  Kxftèrience*  sur  le  système  nerveux 
(Joum.  de  phystnl.  d«*  Ma-cndic.  1822.  I.  Il,  |>    77». 
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l'hypothèse  de  la  division  complète  du  travail  physiologique 
entre  les  nerfs  excito-moteurs  et  les  nerfs  sensitifs  de  la  face, 
fournit  au  contraire  de  nouveaux  arguments  en  faveur  de  la 
doctrine  de  Charles  Bell,  lorsqu'on  en  eut  fait  une  étude  ap- 
profondie. La  section  du  nerf  facial  n'occasionne  que  peu  de 
douleur  ;  mais,  dans  les  expériences  dont  je  viens  de  parler, 
ce  nerf  ne  se  montrait  pas  complètement  insensible  :  on 
pouvait  donc  penser  que  ses  fibres  constitutives,  tout  en 
servant  principalement  à  provoquer  des  contractions  muscu- 
laires, étaient  aptes  à  transmettre  à  l'encéphale  les  impres- 
sions sensitives.  Mais  des  expériences  ultérieures  montrèrent 
que  cette  sensibilité  est  en  quelque  sorte  une  faculté  d'em- 
prunt, qu'elle  n'appartient  pas  aux  fibres  propres  du  nerf 
facial,  et  qu'elle  réside  dans  des  branches  anastomotiques 
fournies  par  des  nerfs  sensitifs  adjacents  et  mêlés  aux  élé- 
ments propres  de  ce  nerf  (1). 

Le  nerf  spinal  ou  accessoire  de  Willis  est  aussi  un  agent 
essentiellement  excito-moteur,  et  nous  avons  vu  précédem- 
ment que  son  rôle  comme  conducteur  d'impressions  sensi- 
tives dépend  de  l'adjonction  de  filaments  provenant  des  nerfs 
cervicaux  adjacents  (2).  La  section  de  ce  nerf  dans  l'inté- 
rieur du  canal  vertébral  (par  conséquent  ayant  sa  jonction 
avec  le  nerf  pneumogastrique)  détermine  la  paralysie  des 
muscles  du  larynx  et  des  parties  adjacentes  du  canal  digestif, 
et  l'excitation  galvanique  du  tronçon  inférieur  des  nerfs  ainsi 
divisés  détermine  la  contraction  de  ces  mêmes  muscles  (3). 

(!)  Voy.  tome  XI,  p.  381.  Longet  cincs  du  nerf  spinal  sur  les  muscles 

a  discuté  cette  question  d'une  ma-  du  larynx  fut  remarquée  d'abord  par 

niére  très-approfondie  (a).  M.   Bischoff,   puis  démontrée  d'une 

(2)  Voy.  tome  XI,  p.  383.  manière  plus  satisfaisante  par  Lon- 

(3)  L'influence  exercée  par  les  ra-  get  (6). 

(a)  Longet,  Anatomie  et  physiologie  du  système  nerveux,  t.  II,  p.  434  et  suiv. 
(6)  BUchofl,  De  nervi  accessorii  Willisii  Anat.  et  Physiol.,  1832. 
—  Longet,  Rcchcrclits  expérimentales  sur  les  fonctions  des  nerfs  et  des  muscles 
du  larynx  et  sur  Vmfluence  du  nerf  accessoire  de  Willis  dans  la  phonation,  1841. 
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La  branche  externe  de  l'accessoire  de  Willis  préside  à  l'ac- 
tion des  muscles  trapèze  et  sterno-mastoïdien  dans  les  mou- 
vements respiratoires,  mais  l'influence  excito-mo  triée  de  la 
volonté  est  transmise  à  ces  mêmes  muscles  par  les  nerfs 
cervicaux  (1  ) . 

Le  nerf  grand  hypoglosse  ou  nerf  de  la  douzième  paire  (2) 
est  également  un  nerf  excito-moteur  qui,  à  son  origine,  est 
insensible  et  ne  devient  apte  à  transmettre  des  impressions 
sensitives  que  par  suite  de  l'adjonction  ultérieure  de  fila- 
ments provenant  du  plexus  cervical  formé  par  les  nerfs 
rachidiens  du  cou  et  par  la  branche  linguale  du  triju- 
meau (3).  La  section  du  grand  hypoglosse  entraîne  la  cessa- 
tion des  mouvements  de  la  langue  sans  détruire  dans  cet 
organe  ni  la  sensibilité  gustative,  ni  la  sensibilité  tactile. 
Cette  section  détermine  aussi  la  paralysie  des  muscles  pha- 


(1)  Lobstein  (de  Strasbourg)  avait 
appelé  l'attention  des  physiologistes 
sur  la  question  de  l'utilité  de  ces 
deux  sortes  de  nerfs  se  rendant  aux 
mêmes  muscles  (a),  et  Ch.  Bell  fit 
voir  que  le  jeu  de  ceux-ci  dans  les 
grandes  inspirations  est  dépendant 
du  nerf  spinal,  tandis  que  les  mou- 
vements volontaires  de  ces  mêmes 
muscles  sont  subordonnés  à  l'action 
des  nerfs  cervicaux.  C'est  à  raison 
de  cette  circonstance  que  Ch.  Bell 
désigna  la  branche  extérieure  de 
l'accessoire  de  Willis  sous  le  nom  de 
nerf  respiratoire  supérieur  (b). 

(2)  Ou  nerfs  de  la  neuvième  paire 
des  anatomistes  anciens. 

(3)  Longet  a  constaté  que  chez  le 
Chien  l'excitation  mécanique  de  ce 


nerf,  avant  sa  sortie  du  canal  verté- 
bral, ne  provoque  aucun  signe  de 
douleur  (c).  Lorsqu'on  pince  ce  nerf 
un  peu  plus  loin  de  son  origine,  on 
trouve  qu'il  est  au  contraire  sen- 
sible (rf). 

I^es  anastomoses  peu  importantes 
dont  cette  propriété  dépend  sont 
susceptibles  de  certaines  variations 
chez  les  Animaux  d'espèces  diffé- 
rentes, ou  même  chez  les  divers  indi- 
vidus d'une  même  espèce,  et  il  en 
résulte  des  différences  notables  dans 
la  sensibilité  adventive  des  nerfs  mo- 
teurs. Ainsi  Magendie  a  constaté  que 
la  piqûre  du  nerf  hypoglosse  ne  déter* 
mine  aucune  manifestation  de  douleur 
chez  le  Lapin,  tandis  que  chei  le 
Chien  ce  nerf  n'est  pas  insensible  (e). 


(a)  Lobstein,  Dissert,  de  nervo  spinali  ad  pervagum  actzssorio,  1760. 
(6)  Ch.  Bell,  The  Nervous  System  of  the  human  Body,  ju  44; 

(c)  Longet,  Anat.  et  physiol.  du  syst.  nerveux,  t.  II,  p.  266. 

(d)  H.  Mayo,  On  the  cérébral  nervea  (Anatomical  and  Physiological  comme* 
taries,  n*  2,p.  11,  1823). 

(e)  Magendie,  Leçons  sur  tes  fonctions  du  système  nerveux,  t.  II,  p.  290; 
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ryngiens  dont  l'action  intervient  dans  les  mouvements  de 
déglutition  (1). 

Les  nerfs  de  la  troisième,  de  la  quatrième  et  de  la  sixième 
paire  qui  se  rendent  aux  muscles  de  l'œil  sont  également 
des  nerfs  excito-moteurs  et,  de  même  que  les  précédents, 
ils  naissent  de  l'encéphale  par  une  seule  racine,  mais  pendant 
leur  trajet  ils  reçoivent  quelques  filets  du  nerf  trijumeau  qui 
leur  communiquent  des  propriétés  sensitives. 

Ainsi  le  nerf  de  la  troisième  paire,  ou  nerf  oculo-moteur 
commun,  qui  préside  à  l'action  des  muscles  droit  supérieur, 
droit  interne,  droit  inférieur  et  petit  oblique  de  l'œil,  ainsi 
qu'à  l'action  de  l'élévateur  de  la  paupière  supérieure,  se 
montre  insensible  aux  excitations  mécaniques  dans  le  voi- 
sinage de  son  point  d'origine,  et  la  faible  sensibilité  dont  il 
jouit  dans  sa  portion  terminale  dépend  des  filets  du  triju- 
meau qui  s'y  associent  dans  l'orbite  (2).  Sa  section  chez  les 
Animaux,  de  même  que  sa  paralysie  chez  l'Homme,  sont 
suivis  du  strabisme  externe,  du  prolapsus  de  la  paupière 
supérieure  et  de  l'immobilité  de  la  pupille.  Le  premier  de 
ces  phénomènes  dépend  de  la  paralysie  du  muscle  droit 
interne  qui  ne  contrebalance  plus  les  effets  de  la  contrac- 
tion du  muscle  droit  externe  dont  l'action  est  provoquée 
par  le  nerf  de  la  sixième  paire. 

Quant  à  l'influence  du  nerf  moteur  oculaire  commun  sur 
les  mouvements  de  l'iris,  elle  s'exerce  par  l'intermédiaire 
des  ganglions  ophthalmiques. 


(1)  Diverses  expériences  faites  par  (w2)  L'insensibilité  du  nerf  moteur 
hnitza  mettent  bien  en  évidence  oculaire  commun  à  son  extrémité  co- 
te rôle  du  nerf  grand  hypoglosse  dans  phalique  et  sa  sensibilité  à  une 
la  production  des  mouvements  de  la  certaine  distance  de  ce  point  ont  été 

Wgue  et  du  pharynx  (a).  constatées  par  Longet  {b). 

oi  Vanizia,  îlicerrhe  sperhnentali  sopra  i  nervi,  1834. 

b)  Unget,  Anatomie  et  physiologie  du  système  nerveuxy  t.  II, •  p.  383. 
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Le  nerf  de  la  quatrième  paire  ou  nerf  pathétique  (1) 
préside  aux  mouvements  du  muscle  grand  oblique  de 
l'œil  (2). 

Enfin  le  nerf  de  la  sixième  paire  qui  se  rend  au  muscle 
droit  externe  de  l'œil  (3),  ainsi  qu'au  muscle  choanoïde 
chez  les  Animaux  où  ce  dernier  organe  existe,  est  également 
insensible  dans  sa  portion  initiale,  et  lorsqu'après  l'avoir 
divisé  dans  l'intérieur  du  crâne,  on  le  galvanise,  on  voit  le 
globe  oculaire  se  dévier  fortement  en  dehors  (3);  aussi 
a-t-on  constaté  que  sa  paralysie  est  suivie  du  strabisme 
interne  (4). 

J'ajouterai  que  la  motilité  de  tous  ces  nerfs  oculo- 
moteurs  n'est  pas  mise  en  jeu  par  la  galvanisation  des  parties 
de  la  moelle  allongée  dont  ils  émergent,  mais  s'étend  dans 
leur  portion  radiculaire  jusqu'au  groupe  de  cellules  ner- 
veuses où  chacun  d'eux  a  son  origine  réelle  (5),  et  nous 


(1)  Voy.  t.  XI,  p.  240. 

(2)  Charles  Bell,  considérant  que  le 
nerf  pathétique  natt  du  même  faisceau 
de  la  moelle  épinière  que  le  nerf  fa- 
cial, et  ayant  remarqué  que  les  mou- 
vements violents  d'expiration  sont  ac- 
compagnés de  mouvements  du  globe 
oculaire  dus  à  la  contraction  du  muscle 
grand  oblique,  rangea  ce  nerf  dans  le 
système  des  nerfs  respiratoires  et  l'ap- 
pela nerf  respiratoire  de  l'œil  (a) . 

(3)  Voy.  t.  XI,  p.  240. 

(4)  Voyez,  à  ce  sujet,  les  cas  de 
paralysie  du  nerf  moteur  oculaire 
externe  observés  par  Yelloly  et  par 
Jobert  (b). 


(5)  Nous  avons  vu  précédemment 
que  l'origine  réelle  de  ces  trois  paires 
de  nerfs  est  située  fort  loin  de  leur 
origine  apparente,  c'est-à-dire  du 
point  où  ils  deviennent  libres  (f). 
M.  Chauveau  a  constaté  sur  des  Che- 
vaux et  des  Lapins  récemment  morts, 
que  l'excitabilité  de  ces  conducteurs 
ne  se  manifeste  pas  lorsqu'on  galva- 
nise la  moelle  allongée  où  se  trouve 
leur  point  d'origine  apparent,  tandis 
qu'elle  existe  dans  toute  la  portion 
profonde  de  leurs  racines  et  peut  être 
mise  enjeu  par  l'excitation  du  noyau 
de  substance  grise  où  chacun  d  eux 
a  son  origine  réelle  (d). 


(a)  Ch.  Bell,  Op.  cit.,  p.  178. 

(b)  Longct,  Op.  cil.,  t.  Il,  p.  40t. 

(c)  Voy.  tome  XI,  p.  281. 

(d)  Chauwau,  Recherches  physiologiques  sur  l'origine  apparente  et  sur  V origine 
réelle  des  nerfs  moteurs  crâniens.  Détermination  expérimentale  de  cette  dernière 
(Journ.  de  la  physiologie  de  V Homme  et  des  Animaux,  1862,  t.  V,  p.  272). 
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verrons  dans  une  prochaine  leçon  qu'elle  est  soumise  a  l'in- 
fluence du  cervelet. 

§  7.  —  Les  fibres  élémentaires  des  nerfs  excito-moteurs, 
de  même  que  celles  dont  se  composent  les  nerfs  sensitifs, 
conservent  leur  individualité  dans  toute  leur  longueur  et  la 

fibres 

force  excitante  développée  dans  l'une  d'elles  ne  se  propage  nerveuses, 
pas  aux  fibres  circonvoisines.  Cette  indépendance  fonction- 
nelle existe,  lors  même  que  ces  fibres  sont  mêlées  entre  elles 
de  la  manière  la  plus  intime,  ainsi  que  cela  a  lieu  dans  les 
plexus,  et  ce  que  les  anatomistes  appellent  des  anastomoses 
des  nerfs,  au  lieu  d'être  de  véritables  abouchements  comme 
pour  les  vaisseaux  sanguins,  ne  sont  que  des  juxtapositions, 
des  accolements  (4). 

Divers  faits  d'une  observation  journalière  prouvent  qu'il 
doit  en  être  ainsi,  car  il  arrive  souvent  que  le  môme  tronc 
nerveux  envoie  des  branches  à  des  muscles  antagonistes,  et 
cependant  ces  organes  agissent  indépendamment  les  uns 
des  autres.  Chacun  sait  aussi  que  notre  volonté  peut  faire 
mouvoir  tel  ou  tel  doigt,  tandis  que  les  autres  restent  en 


(1)  Jadis  les  physiologistes  pen- 
saient que  les  mouvements  convulsifs 
et  les  mouvements  normaux  qui  sont 
souvent  la  conséquence  de  sensations 
particulières  lorsque  celles-ci  sont 
très- douloureuses,  et  qui  parfois  met- 
tent en  évidence  l'existence  de  rela- 
tions nerveuses  entre  des  parties  de 
l'organisme  très-éloignées  les  unes 
des  autres,  étaient  dus  au  passage 
des  actions  excitantes  d'un  nerf  centri- 
pète à  un  nerf  centrifuge  par  l'inter- 
médiaire des  plexus  situés  sur  le  trajet 
«les  principaux  troncs  nerveux  des 
membres,  par  les  branches  dites  ana- 
stomoliques  ou  par  d'autres  moyens 
de  communications  analogues  établis 

«»;  l'nxer.  Op.  ciL,  p.  237. 


directement  de  nerf  à  nerf.  Unzer, 
par  exemple,  parle  des  impressions 
indirectes  ou  réflexes  passant  ainsi 
d'un  nerf  sensitif  à  un  nerf  moteur 
adjacent  par  des  plexus  ou  des  bran- 
ches anastomoliques  qui  relieraient 
ces  cordons  entre  eux,  aussi  bien 
que  par  l'intermédiaire  des  ganglions 
et  autres  centres  médullaires  (a). 
Mais  aujourd'hui  on  sait  qu'il  n'en 
est  pas  ainsi  :  que  chaque  fibre  ner- 
veuse élémentaire  conserve  son  indi- 
vidualité dans  toute  sa  longueur  et 
que  les  effets  paralysants  dus  à  la 
section  d'un  nerf  mixte  sont  les  mê- 
mes, que  la  division  soit  pratiquée  en 
amont  ou  en  aval  d'un  plexus. 
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repos,  et  cependant  l'anatomie  nous  apprend  que  les  muscles 
dont  les  mouvements  de  tous  ces  organes  dépendent  reçoi- 
vent leurs  nerfs  d'un  môme  tronc  nerveux.  Des  expériences 
laites  par  plusieurs  physiologistes  montrent  que  l'acti- 
vité fonctionnelle  d'une  fibre  excito-motrice  ne  provoque 
pas  le  développement  de  cette  activité  dans  les  fibres  adja- 
centes. Ainsi  Van  Deen  coupa  successivement  sur  une  Gre- 
nouille vivante  chacun  des  trois  nerfs  qui  vont  former  le 
plexus  dont  sortent  les  divers  nerfs  du  membre  postérieur, 
et  après  la  première  section  il  constata  que  la  patte  exécutait 
comme  d'ordinaire  tous  ses  mouvements,  à  l'exception  de  la 
flexion  de  la  cuisse  sur  l'abdomen  ;  la  section  du  second  nerf 
constitutif  du  plexus  entraîna  la  cessation  de  tout  mouve- 
ment volontaire,  des  muscles  de  la  cuisse  et  de  la  jambe; 
enfin  la  section  du  troisième  nerf  du  même  plexus  détermina 
la- paralysie  des  muscles  moteurs  du  pied  et  des  doigts  (1). 
spéciaïés8  §  **•  —  Lorsqu'on  cherche  à  approfondir  davantage  l'é- 
^partic?*  tuc*e  ^u  m°dc  d'action  des  nerfs  et  qu'on  réfléchit  à  la  struc- 
c°thre«u"  ture  complexe  de  chacun  des  fils  ou  fibres  dont  ces  conduc- 
des  nerf*.  teurs  se  composent,  on  est  porté  à  se  demander  si  leurs 
divers  matériaux  constitutifs  n'auraient  pas  des  fonctions 

(1)  Des  résultats  opposés  avaient  confirmé  les  résultats  obtenus  par 
été  annoncés  par  Panizza;  d'après  lui,  Van  Deen  (b).  Ce  dernier  physio- 
la  section  d'une  seule  des  racines  de  ce  logisle  a  constaté  aussi  que  la  sec- 
plexus  ne  paralyserait  aucun  des  tion  longitudinale  du  nerf  sciatique 
muscles  du  membre  ;  ces  inouve-  produit  les  mêmes  effets  que  la 
roenls  ne  seraient  qu'affaiblis  par  la  section  transversale  de  ce  tronc,  et 
section  de  deux  des  nerfs  consli-  il  conclut  de  ce  fait  qu'il  y  a  dans 
tutifs  du  plexus,  et  ce  serait  seule-  son  épaisseur  entrelacement  des  li- 
ment après  la  division  des  trois  nerfs  bres  provenant  des  diverses  branches 
que  la  paralysie  musculaire  de  la  spinales  dont  ce  tronc  se  com- 
patte  deviendrait  complète  (a)  ;  mais  pose  (c). 
les  expériences  de  Krônenberg  ont 

(a)  Van  Deen,  De  di/ferentia  et  nexu  inter  nervos  vitœ  animalis  et  vitœ  organise, 
1834,  p.  27  et  suiv. 

(b)  Panizza,  Ricerche  sperimentali  sopra  i  nervi. 

(c)  Krônenberg,  Plexuum  nervorum  structura  et  virtutes,  1836. 
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spéciales,  et  si,  à  raison  des  différences  qu'ils  offrent,  nous 
ne  pourrions  pas  nous  rendre  mieux  compte  de  leurs  pro- 
priétés physiologiques.  Nous  savons,  en  effet,  que  chacun  de_ 
ces  fils  conducteurs  est  formé  d'un  cylindre  central,  d'une 
gaine  membraneuse  appelée  névrilème,  et  d'une  couche  de 
substance  corticale  ou  médullaire  interposée  entre  cette 
tunique  et  le  cylindre-axe,  tandis  que  dans  l'intérieur  de  la 
moelle  épinière  où  ces  fibres  nerveuses  plongent,  on  n'aper- 
çoit plus  ni  névrilème,  ni  tunique  corticale(l).  11  est  donc  évi- 
dent que  la  partie  essentielle  du  conducteur  doit  être  celle 
qui  ne  manque  jamais,  savoir   le  cylindre-axe,  et  il  me 
paraît  probable  que  la  couche  corticale  est  un  isolateur  qui 
s'oppose  à  la  diffusion  latérale  de  la  force  nerveuse  dévelop- 
pée dans  la  première  de  ces  deux  parties  et  qui  contribue 
ainsi  à  maintenir  l'individualité  fonctionnelle  de  chaque  fibre . 
11  est  présumable  que  le  névrilème  agit  d'une  manière  ana- 
logue, et  que  c'est  à  cause  de  cette  disposition  organique  que 
les  filaments  réunis  en  faisceau  dans  un  même  tronc  ne  com- 
muniquent pas  entre  eux.  Mais  nous  ne  pouvons  former  à  ce 
sujet  que  des  conjectures,  jusqu'à  ce  que  des  expériences, 
des  cas  pathologiques  ou  des  faits  fournis  par  l'histologie 
nous  aient  procuré  de  nouvelles  lumières. 
8  9.  —  Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  nous  voyons  que  l'ex-  Nécessité 

01  G  d'une  action 

citabilité  du  nerf  et  la  conductibilité  qui  est  une  conséquence  trophique. 
de  cette  excitabilité  sont  des  propriétés  physiologiques  de 
ce  cordon,  mais  son  activité  vitale  est  subordonnée  à  des 
puissances  dont  la  source  est  ailleurs,  et  pour  être  apte  à 
accomplir  le   travail  vital  dont  il  est  chargé  dans  l'éco- 
nomie animale,  il  lui  faut  recevoir  d'ailleurs,  non-seulement 
les  matières  combustibles  et  comburantes  que  le  sang  y 
apporte,  mais  aussi  un  stimulant  nerveux  de  nature  parti- 

11)  Yoy.  t.  XI,  p.  155  et  suiv. 
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culière  qui  détermine  l'emploi  utile  de  ces  matières,  qui 
semble  régler  son  mode  de  nutrition  et  qui  est  désigné  sous 
le  nom  ft  influence  trophique.  Or  cette  force  est  développée' 
dans  certains  foyers  ou  centres  nerveux,  et  lorsque  le  nerf  est 
séparé  de  ces  centres  il  se  désorganise  peu  à  peu,  et  par 
suite  de  cette  altération  matérielle  il  devient  inapte  h  fonc- 
tionner. 

Dans  une  précédente  leçon,  j'ai  eu  l'occasion  de  parler 
des  observations  importantes  faites  par  Waller  sur  les  modi- 
fications que  la  section  des  nerfs  rachidiens  détermine  dans 
la  partie  de  ces  organes  séparée  de  leurs  racines  (1).  Le 
tronçon  resté  en  connexion  avec  la  moelle  épinière  ne  subit 
aucun  changement  important,  mais  au  bout  de  quelques 
jours  le  tronçon  périphérique  commence  à  s'altérer  et  ses 
fibres  constitutives  s'atrophient  peu  à  peu  en  éprouvant  suc- 
cessivement des  modifications  qui  les  rendent  inaptes  à  fonc- 
tionner (2)  ;  mais  lorsqu'on  coupe  tantôt  les  racines  anté- 


(l)Voy.  tome  XI,  p.  336. 

Quelques  indications  relatives  à 
ce  phénomène  sont  dues  en  premier 
lieu  à  Nasse,  puis  à  Gunlher  et 
Schôn  (a);  mais  ce  sont  les  expé- 
riences de  Waller  qui  en  donnèrent 
la  démonstration  (b). 

(2)  L'atrophie  ne  porte  pas  sur 
les  tuniques  membraneuses  des  fibres 
constitutives  du  nerf  coupé,  mais  sur 
la  substance  nerveuse  eontenue  dans 


ces  tubes,  et  elle  affecte  principale- 
ment la  myéline  ou  substance  médul- 
laire corticale.  Le  premier  indice  de 
celte  altération  consiste  en  une  sorte 
de  segmentation  de  cette  dernière 
substance  qui  subit  ensuite  une  trans- 
formation graisseuse  apparente  due 
probablement  à  la  séparation  de  la 
matière  grasse  qui  s'y  trouve  en 
très-forte  proportion  associée  à  des 
principes albuminoïdes.  Lorsque  cette 


(a)  Nasse,  Ueber  die  Verumlertungen  der  Nervenfasern  nach  ihrtr  Durchschun- 
dung  (MuUer's  Archiv,  1839,  p.  409). 

—  Gunlher  et  Schon,  Versuche  und  Demerkungen  ùber  Régénération  der  Nerven 
(Muller's  Archiv  fur  Anat.  und  Physiol.,  1810,  p.  276). 

(b)  Waller,  Expérimenta  on  the  section  of  the  Gbssopharyngiol  and  Jlypoglossal 
Nerves  of  the  Frog  and  observations  on  the  altérations  produced  therebij  in  the 
structure  of  their  Primitive  Fibers  (Phil.  Tram.,  1850,  p.  423,  pi.  XXXI).  —  Nouivlh 
méthode  pour  l'étude  du  système  nerveux  (Comptes  rendus  de  VAcad.  de*  sciences, 
1851,  t.  XXXIII,  p.  606).  —  Nouvelles  observations  sur  la  régénération  des  nerfs 
(Op.  cit.,  1852,  t.  XXXIV,  p.  393,  675,  842  et  979).  —  Septième  mémoire  sur  If.  sys- 
tème nerveux  (Op.  cit.,  t.  XXXV,  p.  301).  —  Huitième  mémoire  (Op.  cit.,  t.  XXXV, 
p.  56).  —  Neuvième  mémoire  (Op.  cil  ,  t.  XXXVI.  p.  378;. 
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Heures,  tantôt  les  racines  postérieures  de  l'un  de  ces  nerfs, 
les  effets  produits  ne  sont  plus  les  mômes.  Quand  ce  sont  les 
racines  postérieures  qui  ont  été  divisée,  l'atrophie  n'est  que 
partielle  et  n'affecte  que  les  fibres  élémentaires  en  connexion 
avec  ces  racines  et  servant  à  la  transmission  de  la  force  excito- 
motrice.  Un  résultat  analogue  est  produit  par  la  section  des 
racines  postérieures  lorsqu'elle  est  pratiquée  au-dessous  du 
ganglion  rachidien  que  les  fibres  constitutives  de  ces  racines 


transformation  est  devenue  complète, 
un  travail  de  résorption  commence 
et  peu  à  peu  le  tube  se  vide  plus  ou 
moins    complètement.    Le   cylindre 
axe   parait  être  la  dernière  partie 
atteinte  et  quelques  auteurs  pensent 
qu'il    ne  cesse  jamais  d'exciter  (a), 
tandis  que  d'autres  considèrent  sa 
disparition  comme  étant  complète  (b)  ; 
mais,  dans  tous  les  cas,  il  s'altère  et 
se    confond    presque  avec    la   ma- 
tière grisâtre  due  à  la  désorganisation 
des    parties    circonvoisines    de    la 
fibre.  Quelques  histologistes  pensent 
que  cette  désorganisation  s'effectue 
progressivement,  soit  du  centre  à  la 
périphérie  du  système,  soit  de  l'ex- 
trémité du  nerf  vers  ses  racines; 
mais  il  est  plus  probable  que  l'atro- 
phie s'opère  à  la  fois  dans  toute  la 
longueur  de  ce  conducteur  (c). 

lie  temps  nécessaire  pour  l'accom- 
plissement de  ce  travail  de  désorga- 
nisation varie   beaucoup    avec   les 


espèces  animales  sur  lesquelles  le 
phénomène  se  manifeste,  suivant 
l'âge  et  même  suivant  d'autres  con- 
ditions biologiques  susceptibles  de 
ralentir  ou  d'accélérer  le  mouvement 
nutritif:  par  exemple  la  température 
lorsqu'il  s'agit  d'Animaux  hibernants 
ou  d'Animaux  a  sang  froid.  La  mar- 
che de  l'altération  est  plus  rapide 
chez  les  Pigeons  que  chez  les  Mammi- 
fères et  beaucoup  plus  lente  chez  les 
Carnassiers  que  chez  les  Rongeurs. 
Chez  le  Lapin,  la  segmentation  de  la 
myéline  n'est  bien  manifeste  que  vers 
le  dixième  jour  après  l'opération, 
tandis  que  chez  le  Pigeon  l'altéra- 
tion graisseuse  se  voit  distinctement 
dès  le  sixième  ou  le  septième  jour. 
En  généra],  la  transformation  grais- 
seuse semble  être  complète  au  bout 
de  trois  semaines  ou  de  vingt-quatre 
jours.  Enfin  l'altération  est  en  géné- 
ral plus  rapide  chez  les  jeunes  Ani- 
maux que  chez  les  individus  adultes. 


(a)  Schiff,  Sur  la  régénération  des  nerfs,  etc.   (Comptes  rendus  de  VAcad.  des 
teiencea,  1854,  t.  XXXVIH,  p.  418». 

(b)  Waller,  Op.  cit. 

—  Lent,  Régénération  durclischmittener  Nerren  (Zeilschrifl  fur  wissensch.  Zool.t 
1856,  t.  Vil,  p.  145). 

(c)  Y u) pian,  Op.  cit.,  p.  236. 

—  Fich,  Ueber  Umwandlung  von  Nerven  in  Fett  (Miiller's  Arch.y  1812,  p.  19;. 

—  Laverai!,  Recherchas  expérimentales  sur  la  régénération  des  nerfs.  Thèse  »1p 
Strasbourg,  1868. 

—  Weir  Mitchell,  Des  lésions  des  nerfs  et  de  leurs  conséquence* ,  trad.  par  Daslrc, 
W4,  p,  78. 
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traversent  :  l'atrophie  du  tronc  est  encore  partielle  et  ce  sont 
les  fibres  sensitives  seulement  qui  se  désorganisent.  Mais 
lorsque  la  même  section  est  pratiquée  plus  près  de  la  moelle 
épinière  de  façon  à  laisser  le  tronc  du  nerf  en  relation  avec 
son  ganglion  rachidien  et  à  ne  le  séparer  que  de  Taxe  céré- 
bro-spinal, la  totalité  du  nerf  reste  inaltérée  :  il  n'y  a  plus 
atrophie  (1) .  On  en  peut  conclure  que  ce  ganglion  est  un  foyer 
trophique  dont  l'action  maintient  dans  les  fibres  nerveuses 
qui  en  sortent  l'activité  nutritive  nécessaire  à  leur  conserva- 
tion, tandis  que  la  force  organisatrice  dont  les  effets  se  manifes- 
tent sur  les  fibres  motrices  du  nerf  mixte  procède  de  la  moelle 
épinière.  Chacun  de  ces  groupes  de  fibres  nerveuses  se  trouve 
donc  sous  l'empire  d'un  foyer  trophique  spécial  situé  l'un 
dans  le  ganglion  rachidien  correspondant,  l'autre  dans  la 
portion  adjacente  du  myélaxe.  La  destruction  du  ganglion 
de  Gasser  détermine  les  mêmes  effets  partiels  sur  les  fibres 
sensitives  du  nerf  trijumeau  dont  les  fibres  motrices  ne 
s'atrophient  que  par  suite  de  l'interruption  de  leurs  relations 
avec  l'encéphale  (2). 

On  a  quelques  motifs  pour  croire  que  si  les  deux  bouts 
d'un  nerf  coupé  restent  en  contact  ils  peuvent  se  souder  en 
quelque  sorte  l'un  à  l'autre  et  conserver  intégralement  leurs 
propriétés  physiologiques  (3),  mais  presque  toujours  ils  se 
rétractent  de  façon  à  laisser  entre  eux  un  espace  plus  ou 
moins  considérable.  Néanmoins  dans  ce  cas,  de  même  que 

(1)  Ces  faits  furent  ne  lie  me  ut  éta-  verrai  à  l'ouvrage  de  M.  Vulpian  (6). 
blis  par  Waller  (a).  (3)  Ce  résultat  semble  avoir  été 

(3)  Pour  plus  de  détails  sur  J'in-  obtenu  dans  uu  cas  chirurgical  où  Ton 

fluence  quedivers  foyers  d'innervation  avait  réuni  par  suture  les  deux  bouts 

exercent  sur  la  nutrition  et  la  repro-  du   nerf  médian  divisé  accidentel- 

duction  des  fibres  nerveuses,  je  ren-  lement  (c). 

(a)  Waller,  Op.  cit.  (Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  1855,  t.  XXXIV». 

(b)  Vulpian,  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux,  p.  236  et  suiv. 

le)  Laugier,  Note  sur  la  structure  du  nerf  médian  (Gai.  hebdom.  de  méé.,  1864 
sérieS,  t.  I,  p.  454  et  520). 
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lors  de  leur  résection,  ou  division  avec  perte  de  substance, 
leur  réunion  n'est  pas  impossible,  et  le  plus  souvent  il 
s'établit  entre  les  surfaces  coupées  un  travail  réparateur 
qui  a  pour  résultat  non-seulement  le  rétablissement  de  la 
continuité  de  substance  entre  les  deux  tronçons,  mais  la 
reproduction  de  fibres  nerveuses  dans  le  tronçon  périphé- 
rique et  le  rétablissement  des  propriétés  physiologiques 
normales  dans  la  totalité  de  cet  organe  (1). 

Cette  réorganisation  des  fibres  nerveuses  atrophiées  ou  leur 
remplacement  par  des  fibres  de  nouvelle  formation  dans  le 
tronçon  périphérique  n'a  pas  lieu  si  les  relations  entre  ce 
tronçon  et  un  foyer  trophique  ne  sont  pas  rétablies  par  l'effet 
de  ce  travail  de  cicatrisation  ;  mais  elle  peut  être  déterminée 
par  l'influence  exercée  de  la  sorte  par  un  foyer  trophique 


(1)  La  cicatrisation  des  nerfs  et  la 
régénération  d'une  portion  de  leur 
tissu  après  la  résection  de  ces  organes 
dans  une  étendue  plus  ou  moins  con- 
sidérable a  été  démontrée,  vers  la  fin 
du  siècle  dernier,  par  divers  expéri- 
mentateurs, parmi  lesquels  il  con- 
vient de  citer  en  première  ligne 
Pontana,  CruikshanketHaughton  (a). 
Plus  récemment  beaucoup  d'expé- 


riences intéressantes  ont  été  faites 
sur  le  même  sujet  (6),  mais  c'est 
depuis  peu  d'années  seulement  que 
le  mode  soit  de  désorganisation,  soit 
de  reproduction  des  nerfs,  a  été 
étudié  avec  toute  l'attention  dési- 
rable. Les  questions  qui  s'y  rappor- 
tent ont  donné  lieu  à  un  grand  nom- 
bre de  publications  parmi  lesquelles 
je  citerai  les  suivantes  (c)  : 


(a)  Pontana,  Expérience*  sur  la  reproduction  des  nerfs  (Traité  du  venin  de  la 
Vipère,  etc..  1781,  t.  il,  p.  177). 

—  Cruikihank,  Exp.  on  the  Nervcs,  parlicularhj  on  their  Reproduction  (Phil. 
Trrnu.,  1795). 

—  Hauçhton,  On  expérimental  Enquiry  concerning  the  Reproduction  of  Nerves 
[Pkil.  Trans.,  1795). 

(6)  Prévost.  Note  sur  la  régénération  du  tissu  nerveux  (Ann,  des  sciences  natur., 
V  série,  1827,  t.  X,  p.  168). 

—  Flourens,  Expériences  sur  la  réunion  ou  cicatrisation  des  plaies  de  la  moelle 
èpmiêre  et  des  nerfs  (Ann.  des  sciences  nat.,  1828,  série  1,  t.  XIII,  p.  113). 

—  Steinbruch,  De  nervorum  régénérations.  Berlin,  1838. 

—  Brown-Séquard,  Régénération  complète  du  nerf  sciatique  (Comptes  rendus  de 
la  Soc.  de  biol..  1849,  t.  I,  p.  137). 

(c)  Waller,  Sur  la  régénération  des  nerfs  (Comptes  rendus  de  V Académie  des 
tàe*ces,  1851,  t.  III,  p.  609  et  t.  XXXIV,  p.  393). 

—  Lent,  Zur  Lehre  von  der  Régénération  durschnittener  Nerven  (Zeilschr.  fur 
vismsch.  Zool.,  1856,  t.  VII,  p.  145). 

—  Philippeaux  et  Vulpian,  Recherches  expérimentales  sur  la  régénération  des 
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autre  que  celui  sous  la  dépendance  duquel  le  nerf  était  placé 
avant  d'avoir  été  divisé. 

Des  expériences  faites  sur  la  cicatrisation  ou  sur  la  soudure 
des  tronçons  d'un  nerf  divisé  par  l'instrument  tranchant  ont 
permis  de  constater  un  autre  fait  important  à  noter  :  savoir 
la  transmissibilité  de  la  force  excito-motrice  d'un  nerf  à  un 
autre  nerf  qui  dans  l'état  normal  de  l'organisme  n'était  pas 
en  connexion  avec  lui.  Flourens  s'est  assuré  de  ce  fait  en 
coupant  sur  l'aile  d'un  Coq  les  deux  nerfs  principaux  qui  vont 
du  plexus  brachial,  l'un  à  la  face  supérieure  du  membre, 
l'autre  à  la  face  inférieure  de  la  même  partie,  puis  en  réunis- 
sant le  tronçon  supérieur  de  l'un  au  tronçon  inférieur  de 
l'autre  et  le  tronçon  supérieur  de  ce  dernier  au  tronçon 
inférieur  du  premier.  La  cicatrisation  s'est  opérée  comme 
dans  les  circonstances  ordinaires  et  les  parties  de  l'aile 
auxquelles  ces  nerfs  se  rendent,  après  avoir  été  complète- 
ment paralysées  à  la  suite  de  l'opération,  rentrent  peu  à  peu 
en  possession  de  leurs  facultés  primitives,  car  au  bout  de 
quelques  mois  non-seulement  la  sensibilité  était  rétablie 


nerfs  séparés  du  centre  nerveux  (Mém.  de  la  Soc.  de  biologie,  1859,  série  3,  t.  I, 
p.  343). 

—  Bruch,  Ueber  die  Régénération  durchtchniltener  Nerven  (Zeitschr.  fur  wis- 
sensch.  Zool.y  1855,  t.  VI,  p.  135). 

—  Remak,  Ueber  die  W'iedeneugung  von  Nerven  (Virchow,  Archiv  fur  Patkoi. 
Anat  ,  1862,  t.  XXIII,  p.  441). 

—  Oeh),  Sullprocesso  di  regenerazioni  dei  nervi  sensi,  1864. 

—  E.  Neumann,  Degeneration  und  Régénération  nach  Nervendurchschneidungen 
(Archiv  der  Heilk.,  1868,  p.  193). 

—  A.  Lavcran,  Recherches  expérimentales  sur  la  régénération  des  nerfs,  thèse  «la 
Strasbourg  (Journ.  (fanât,  de  Robin,  1868,  t.  V,  p.  305). 

—  C.  Robin,  Observations  hislologiques  sur  la  génération  et  la  régénération  des 
nerfs  (Journ.  a" anat.,  t.  V,  p.  321). 

—  Lent,  Beitràge  iur  Lehre  von  der  Régénération  durclischnitlener  Nerven 
(Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie,  1856,  t.  VII,  p.  145;. 

—  SchifF,  Sur  la  regénération  des  nerfs  et  sur  les  altérations  qui  surviennent  dans 
les  nerfs  coupés  (Comptes  rendus  de  VAcad.  des  scy,  1854,  t.  XXXVUI,  p.  448). 

—  Vulpian,  Recherches  relatives  à  l'influence  des  lésions  traumatique*  des  nerfs 
sur  les  propriétés  physiologiques  et  la  structure  des  muscles  {Arch.  de  physiol.,  1872, 
t.  IV,  p.  750;. 

—  Ranvier,  De  la  régénération  des  nerfs  sectionnés  (Comptes  rendus  de  VAcad. 
des  sciences,  1873.  t.  I.XXVI,  p.  491). 
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dans  l'extrémité  de  l'aile,  mais  les  muscles  de  cette  région 
obéissaient  aux  incitations  de  la  volonté  (1). 

§  10. —  En  réfléchissant  aux  différences  fonctionnelles  qui  supg&mci 
existent  entre  les  nerfs  excito-moteurs  et  les  nerfs  sensitifs,  conducteur 

1     nerveux. 

on  a  dû  se  demander  si  cette  division  du  travail  dépend  d'une 
différence  dans  les  propriétés  physiologiques  de  ces  deux 
sortes  de  conducteurs,  ou  de  la  nature  des  organes  qui  sont 
en  connexion  avec  leurs  extrémités.  Unzer  professait  cette 
dernière  opinion  (2)  et  la  question  paraissait  résolue  dans  ce 
sens,  il  y  a  quelques  années  ;  mais  des  investigations  récentes 
sont  venues  montrer  que  les  arguments  en  faveur  de  l'hypo- 
thèse de  l'identité  de  la  névrilité  dans  les  nerfs  sensitifs  et 
excito-moteurs  n'ont  pas  toute  la  valeur  qu'on  leur  attribuait, 
et  aujourd'hui  les  opinions  sont  partagées  à  cet  égard.  Quel- 
ques faits  semblent  établir  que  les  excitations  nerveuses 
peuvent  sd  propager  dans  le  sens  opposé  à  leur  direction 


(1)    Dans    une  autre   expérience 
analogue,  le  tronçon  supérieur  du 
nerf  cervical   de  la  troisième  paire 
divisé  horizontalement  fut   uni  au 
tronçon  inférieur  du  nerf  pneumo- 
gastrique, préalablement  coupé  aussi 
en  travers,  et  au  bout  de  trois  mois 
ces  deux  tronçons,   de  provenance 
différente,  s'étaient  soudés  bout   à 
bout;  mais  le  rétablissement  fonc- 
tionnel ne  parut  pas  avoir  eu  lieu 
dans  le  tronçon  inférieur  du  nerf 
pneumogastrique  ainsi  uni  organi- 
quement à  l'un  des  nerfs  cervicaux, 
car  lorsque   Flourens   pratiqua   la 
section  du  nerf  pneumogastrique  du 
côté  opposé,    l'Animal  mourut   en 
présentant  les  symptômes  qui  accom- 
pagnent la  section  simultanée  des 


deux  uerfs  pneumogastriques  (a).  Ce 
résultat  est  en  accord  avec  la  spécia- 
lité physiologique  du  foyer  excito- 
moteur  de  l'appareil  respiratoire 
dont  naissent  ces  deux  nerfs,  car  la 
soudure  du  tronçon  inférieur  de 
l'un  de  ces  nerfs  avec  le  tronçon  su- 
périeur d'un  nerf  cervical  ne  réta- 
blissait pas  les  relations  avec  ce 
foyer. 

(2)  Unzer  soutenait  que  les  nerfs 
moteurs  et  sensitifs,  parfaitement 
distincts  quant  à  leurs  fonctions,  sont 
identiques  quant  à  leur  nature,  et  ne 
différent  qu'à  raison  des  propriétés 
physiologiques  des  parties  de  l'orga- 
nisme avec  lesquelles  ces  conduc- 
teurs sont  en  connexion  (6). 


(a)  Flourens,  Op.  cit.  (Ann.  des  se.  Ma/.,  1827,  t.  XIII,  et  Recherches  expèrimen- 
totoittr  le  système  nerveux,  2«édit.,  1812,  p.  274). 
(&)  tînier,  Op.  cit.,  p.  19. 


46  FONCTIONS   DE   RELATION. 

normale,  et  Ton  sait  que  ces  excitations  développées  dans  un 
nerf  déterminé  peuvent  se  transmettre  à  un  autre  nerf  si 
celui-ci  a  été  mis  en  continuité  organique  avec  le  premier; 
mais  on  n'a  pu  obtenir  aucune  preuve  expérimentale  de  l'ap- 
titude d'une  fibre  sensitive  à  transmettre  des  influences 
excito-motrices,  ou  de  l'aptitude  des  fibres  excito-motrices  à 
être  des  conducteurs  d'impressions  sensitives. 

Le  principal  fait  en  faveur  de  l'opinion  que  la  même  fibre 
nerveuse  peut  transmettre  des  excitations  suivant  les  deux 
directions  opposées  nous  a  été  fourni  par  les  expériences 
de  M.  Paul  Bert  sur  les  greffes  animales.  Ce  physiologiste 
habile  a  constaté  que  si  l'on  soude  par  les  deux  bouts  sur  le 
corps  d'un  Rat  la  queue  d'un  autre  individu  reployée  en 
manière  d'anse,  on  peut  après  un  certain  temps  détacher 
l'extrémité  basilaire  de  cet  appendice  sans  y  détruire  la 
sensibilité.  En  effet,  vient-on  alors  à  pincer  l'extrémité 
libre  de  la  queue  étrangère  ainsi  greffée  par  son  petit  bout, 
l'Animal  qui  le  porte  donne  des  signes  de  sensibilité.  Or 
l'excitation  produite  de  la  sorte  ne  peut  arriver  à  l'extrémité 
basilaire  de  la  queue  et  passer  de  là  aux  nerfs  sensitifs  du 
porte-greffe  qu'en  allant  d'avant  en  arrière  dans  les  nerfs  de 
l'appendice  inséré,  au  rebours  de  sa  position  naturelle, 
tandis  que  dans  l'état  normal  ces  nerfs  ne  conduisent  ces 
mômes  excitations  que  d'arrière  en  avant,  c'est-à-dire  de 
l'extrémité  vers  la  base  de  l'organe  (1). 

D'autres  expériences  sur  la  soudure  bouta  bout  de  tron- 

(I)  M.  P.  Bert  a  parlé  brièvement  d'en  faire  l'objet  d'un  mémoire  spé- 
de  ces  expériences  dans  une  de  ses  cial  lu  à  l'Académie  des  sciences 
premières  publications  (a),  et  il  vient      depuis  la  rédaction  de  cette  leçon  (6). 

(at  P.  Bert,  Greffe  animale.  Rétablissement  de  la  circulation  et  propagation  dé  la 
sensibilité  en  sens  inverse  de  son  cours  normal  [Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  biol., 
1863,  série  3,  t.  V,  p.  179). 

(b)  P.  Bert,  Sur  la  transmission  des  excitations  dans  les  nerfs  de  sensibilité  (Comptes 
rendus  de  VAcad.  des  sciences,  1877,  t.  LXXXIY,  p.  173). 
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çons  de  nerfs  d'origines  différentes  paraissaient  au  premier 
abord  prouver  non-seulement  qu'il  peut  en  être  de  même 
pour  Finfluence  excito-motrice,  mais  aussi  que  la  névrilité 
développée  dans  un  nerf  sensitif  peut  se  propager  à  un  nerf 
excito-moteur  et  réciproquement.  Ces  expériences,  ainsi  que 
je  viens  de  le  dire,  n'ont  pas  la  signification  qu'on  leur  attri- 
buait d'abord,  mais  je  crois  devoir  ne  pas  les  passer  sous 
silence,  ne  fût-ce  que  pour  montrer  combien  il  est  nécessaire 
d'examiner  attentivement  les  faits  dont  on  argue  en  phy- 
siologie. 

Nous  avons  vu,  précédemment,  qu'un  nerf,  après  avoir 
été  divisé  et  même  réséqué  dans  une  étendue  considé- 
rable, peut  se  reconstituer  de  façon  à  redevenir  apte  à 
l'accomplissement  de  ses  fonctions  naturelles.  Or,  on  a 
constaté  que  cette  soudure  pouvait  s'effectuer  non-seule- 
ment entre  les  deux  portions  d'un  même  nerf  divisé  trans- 
versalement, mais  entre  des  tronçons  appartenant  à  des 
nerfs  différents  (1).  Cependant  rien  ne  prouve  jusqu'ici 


(I  )  Floureosa  pratiqué  avec  succès 
cette  soudure  chef  un  Coq,  dont  il 
irait  divisé  les  deux  nerfs  de  la  ré- 
gion radiale  de  l'aile.  La  portion 
supérieure  du  nerf  cubital  fut  soudée 
bout  à  bout  avec  la  portion  inférieure 
du  nerf  radial,  et  la  portion  supé- 
rieure de  ce  dernier  unie  à  la  por- 
tion inférieure  du  nerf  cubital.  Au 
premier  moment,  l'aile  sur  laquelle 
l'opération  avait  été  faite  resta  tom- 
bante et  ne  donna  aucun  signe  de 
sensibilité;  mais  au  bout  de  quelques 
mois  le  mouvement  y  reparut  ainsi 
que  la  faculté  de  sentir  et  par  con- 
séquent les   excitations  excito-mo- 
trices développées  dans  l'encéphale  et 


transmises  au  membre  par  la  portion 
rachidienne  du  nerf  radial  ont  dû 
passer  aux  muscles  correspondants 
parles  branches  terminales  du  nerf 
cubital,  et  les  impressions  sensitives 
reçues  par  ce  dernier  nerf  ont  dû 
arriver  à  l'encéphale  par  les  fibres 
du  nerf  radial  (a). 

Des  résultats  analogues  ont  été 
obtenus  en  opérant  sur  d'autres 
nerfs;  ainsi  MM.  Vulpian  et  Philip- 
peaux  ont  effectué  la  réunion  de 
l'extrémité  inférieure  du  nerf  hypo- 
glosse avec  la  portion  supérieure  du 
nerf  pneumogastrique,  et  ils  ont  vu 
la  langue  recouvrer  ses  mouvements 
à  la  suite  de  cette  soudure  (b). 


(flp  Fîourens,  Recherchée  expérimentales  sur  le  système  nerveux,  2*  édit.,  1848* 
l&)  Vulpian,  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux. 
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qu'une  fibre  nerveuse  excito-motrice  puisse  être  mise  en 
action  par  l'intermédiaire  d'une  fibre  sensitive  ou  vice 
versa,  et  les  dernières  expériences  de  M.  Vulpian  sur  la 
soudure  de  la  portion  initiale  du  nerf  lingual  avec  la  portion 
périphérique  du  nerf  moteur  de  la  langue  ou  grand  hypo- 
glosse  tendent  à  prouver  que  la  solidarité  fonctionnelle 
ne  s'établit  pas  entre  des  fibres  sensitives  et  excito-mo- 
trices  (1). 
§11.  —  Les  phénomènes  dont  l'empoisonnement  par  le 
dûfcurarc  curare  est  accompagné  parurent,  au  premier  abord,  démon- 
tes nerfs    trer  la  dissimilitude  des  fibres  nerveuses  qui  transmettent 
urs.   je  ja  périphérie  de  l'organisme  à  l'axe  cérébro-spinal  les 


Action 
spéciale 


(I)  MM.  Vulpian  et  Philip  peaux, 
en  répétant  des  expériences  tentées 
précédemment  par  Bidder  et  par 
plusieurs  autres  physiologistes  (a), 
ont  constaté  que  ces  deux  nerfs  peu- 
vent être  soudés  bout  à  bout,  et  qu'à 
la  suite  du  travail  de  reconstruc- 
tion histogénique  qui  s'effectue  len- 
tement après  l'opération,  les  bran- 
ches terminales  du  nerf  hypoglosse 
ainsi  greffé  sur  le  nerf  lingual,  lequel 
est  essentiellement  un  nerf  sensitif, 
redeviennent  aptes  ù  remplir  leurs 
fonctions  excito-molrices.  Ces  au- 
teurs en  avaient  conclu  que  la  né- 
vrilité  excito-motrice  et  la  névrililé 


sensitive  devaient  être  identiques  et 
susceptibles  de  se  suppléer  mutuelle- 
ment (o).  Mais,  par  des  recherches 
ultérieures,  M.  Vulpian  a  constaté 
que  la  portion  basilaire  du  nerf  lin- 
gual ainsi  mise  en  connexion  avec 
le  nerf  hypoglosse  renferme  des  fi- 
bres excito-motrices  provenant  de  la 
corde  du  tympan  et  perd  la  faculté 
de  mettre  on  action  la  portion  lin- 
guale du  nerf  hypoglosse,  lorsque  ces 
fibres  ont  été  mises  hors  de  service 
par  la  section  de  la  corde  du  tympan, 
qui  est  une  dépendance  du  nerf  fa- 
cial, lequel  est  un  nerf  excito-mo- 
teur  (c). 


(a)  Bidder,  Versuche  ùber  die  Mogliclikeit  der  Zusammenheiten  fonclionncU  ver* 
schiedener  Servenfàsern  (Muller's  Archiv,  1842,  p.  107). 

—  SchifT,  Lehrbuch  der  Physiologie,  p.  134. 

—  Ambrosoli,  Ueber  die  Yerbindung  der  sensiheln  und  motorischer  Servenfasem. 

—  Schmidt,  Jahrb.  ucher  der  gesamm.  Med.,  1860,  t.  CV1II,  p.  289. 

—  Gliïgc  et  Thicrnesse,  Sur  la  réunion  des  fibre*  nerveuses  sensibles  avec  les  fibres 
motrices  [Bullet.  de  VAcad.  de  Belgique,  1857,  2*  série,  t.  VU,  p.  415.  —  Ann.  des 
sciences  nat.,  1859,  l*  série,  t.  XI,  p.  181). 

(6)  Philippcaux  et  Vulpian,  Recherclies  sur  la  réunion  bout  à  bout  des  fibre*  ner- 
veuses xeusitives  avec  les  fibres  nerveuses  motrices  (Comptes  rendus  de  VAcad.  4e» 
sciences,  1863,  t.  LYI,  p.  51). 

—  Vulpian,  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux,  1866,  p.  283. 

(c)  Vulpian,  Souvelles  expériences  relatives  à  la  réunion  bout  à  bout  du  nerf  Un* 
gual  et  du  nerf  hypoglosse  (Archives  dephysiol.,  1873,  t.  III,  p.  597). 
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impressions  sensitives  ou  qui  conduisent,  en  sens  inverse 
de  ce  centre  physiologique  aux  muscles,  la  force  excito-mo- 
trice  (4).  Effectivement,  les  expériences  de  M.  Claude  Ber- 
nard nous  ont  appris  qu'à  une  certaine  période  de  ce  genre 
d'intoxication,  les  nerfs  excito-moteurs  deviennent  inaptes 
à  faire  contracter  les  muscles  (2),  tandis  que  les  nerfs  sen- 
sitifs  conservent  la  faculté  de  porter  vers  le  cerveau  les  exci- 
tations dont  résultent  les  sensations  (3).  Mais  les  recherches 
faites  plus  récemment  sur  le  même  sujet,  soit  par  M.  Vul- 
pian,  soit  par  d'autres  physiologistes,  montrent  que  cette 
suspension  des  fonctions  des  nerfs  moteurs  ne  dépend  pas 


(i)  Voy.  tome  IV,  pages  U2  et  sui- 
vantes. 

(2)  Cette  inaptitude  est  constalahle 
lorsqu'on  excite  le  nerf  soit  par  le 
galvanisme,  soit  mécaniquement,  soit 
par  des  actions  nerveuses  réflexes  ou 
autres. 

(3)  M.  Claude  Bernard  a  démontré 
celte   différence  dans  les  effes   du 
curare  sur  la   sensibilité  et  sur  la 
motricité,  ;\   l'aide   de  l'expérience 
suivante  :  Sur  une  Grenouille  dont 
l'aorte  abdominale  a  été  liée  de  fa- 
çon à  interrompre  la  circulation  du 
sang  dans  les  membres  postérieurs, 
il  introduit  une  certaine  quantité  de 
curare  sous  la  peau.  Le  poison  est 
absorbé  et  détermine  dans  toutes  les 
parties  du  corps  où  le  sang  arrive  la 
para!y>ic  des  muscles,  non  en   dé- 
truisant l'irritabilité  de  ces  organes, 
mais  en   faisant    perdre    aux  nerfs 
moteurs  leur   puissance   excito-mo- 
trice,  et  au  premier  abord  on  pour- 
rait penser  que  la  sensibilité   est 
également  détruite,  car  on  peut  pin- 
cer ou  piquer  la  peau  des  membres 


antérieurs  sans  qu'il  en  résulte  dans 
les  diverses  parties  de  l'organisme 
soumises  à  l'action  du  curare  la 
moindre  manifestation  de  douleur; 
mais  les  excitations  sensitives  déter- 
minées de  la  sorte  n'en  sont  pas  moins 
parvenues  à  l'axe  cérébro-spinal, 
car  elles  y  déterminent  des  effets 
réflexes  dans  les  pattes  postérieures 
où  le  poison,  n'ayant  pas  pénétré,  n'a 
pas  paralysé  les  nerfs  moteurs.  Les 
mouvements  provoqués  ainsi  dans 
les  "membres  postérieurs  par  l'exci- 
tation des  pattes  antérieures  frap- 
pées de  paralysie  musculaire  sont 
môme  très-violents  et  l'Animal  cher- 
cbe  à  fuir  à  l'aide  de  son  train  de 
derrière,  bien  que  toute  la  portion 
antérieure  de  son  corps  soit  privée 
de  mouvement. 

H  est  également  à  noter  que  le 
curare  n'éteint  pas  la  contractilité 
musculaire,  car  les  muscles  conti- 
nuent à  être  excitables  parles  stimu- 
lants mécaniques  ou  autres,  lorsque 
ceux-ci  agissent  directement  sur  leur 
tissu  (a). 


(a)  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  tes  substances  toxiques,  1857,  p.  320,  341  et  suiv.  — 
Leçuns  sur  les  propriétés  des  tissus  vivants   1866,  p.  254. 
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de  l'abolition  de  l'excitabilité  dans  ces  conducteurs  de  la 
force  nerveuse  et  résulte  d'une  perturbation  dans  les  rela- 
tions de  leur  extrémité  périphérique  avec  le  tissu  contrac- 
tile des  muscles.  En  effet,  le  tronc  du  nerf  soumis  h  l'action 
du  curare  et  devenu ,  en  conséquence  de  cette  action, 
incapable  de  provoquer  la  contraction  musculaire  peut 
conserver  la  faculté  de  transmettre  la  force  nerveuse  cen- 
tripète dont  la  motilité  dépend,  et  pour  préserver  de  l'espèce 
de  paralysie  déterminée  de  la  sorte  un  groupe  de  muscles, 
il  suffit  d'empêcher  ce  poison  d'arriver  dans  la  région 
occupée  par  ces  organes,  tout  en  le  faisant  agir  sur  la  por- 
tion centrale  des  nerfs  qui  s'y  rendent,  et  sur  l'axe  cérébro- 
spinal dont  ces  nerfs  partent,  en  un  mot,  sur  toutes  les  autres 
parties  de  l'organisme,  car  son  action  toxique  ne  s'exerce 
que  sur  la  portion  terminale  du  nerf,  là  où  ce  conducteur 
s'unit  au  muscle  (1).  Le  caractère  spécial  de  son  rôle  phy- 


(I)  Une  expérience  faite  par 
M.  Vulpian  est  particulièrement  pro- 
pre à  mettre  en  évidence  celte  locali- 
sation de  l'action  toxique  du  curare. 
Ce  physiologiste  plaça  autour  de  la 
patte  postérieure  d'une  Grenouille 
une  ligature  qui  ne  comprenait  pas 
le  nerf  sciatique,  mais  qui  empêcha 
tout  passage  du  liquide  nourricier 
du  corps  dans  la  portion  du  mem- 
bre ainsi  séparée  du  reste  de  l'or- 
ganisme; puis  il  empoisonna  l'Ani- 
mal en  introduisant  un  peu  de  cu- 
rare sous  la  peau  du  dos.  La  perte 
de  la  motricité  se  manifesta,  comme 
d'ordinaire,  dans  toutes  les  parties 
autres  que  la  portion  du  membre  si- 
tuée au-dessous  de  la  ligature  ;  mais 
là  les  muscles  se  contractèrent  toutes 
les  fois  qu'on  irrita  fortement  une 
autre  partie  du  corps.  Dans  un  cas, 


pendant  plus  de  vingt-quatre  heures 
après  l'empoisonnement,  et  la  perte 
de  la  motricité  dans  toutes  les  parties 
du  corps  où  le  curare  avait  eu  accès 
aux  branches  terminales  des  nerfs 
musculaires,  l'action  excilo-motrice 
a  pu  être  provoquée  de  la  sorte  ta). 
L'action  élective  du  curare  sur  la 
portion  terminale  des  nerfs  moteurs 
peut  se  déduire  aussi  de  l'expérience 
suivante,  due  à  M.  Cl.  Bernard  :  Si 
Ton  enlève  sur  une  Grenouille  vivaiilc 
les  deux  muscles  gastroenémiens  avec 
les  nerfs  qui  s'y  distribuent  et  que 
l'on  place  l'un  de  ces  muscles  dans 
un  vase  contenant  une  dissolution  de 
curare,  mais  en  ayant  soin  de  main- 
tenir le  nerf  a  l'abri  du  contact  de 
ce  liquide  ;  tandis  que  l'on  fait  plon- 
ger le  nerf  de  l'autre  muscle  dans  la 
dissolution  du  curare,  tout  en  niain- 


(«)  Vulpia.i,  Lcivnii  sur  la  physiologie  du  système  nerveux,  p.  209, 
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siologique  semble  donc  dépendre  de  la  structure  de  l'organe 
auquel  le  nerf  se  rend  plutôt  que  de  quelque  particularité 
dans  les  propriétés  intrinsèques  des  nerfs  centrifuges.  C'est 
aussi  à  une  cause  de  cet  ordre  plutôt  qu'à  une  différence  dans 
la  nature  des  fibres  sensitives  et  des  fibres  excito-motrices  qu'il 
faut  attribuer  la  persistance  de  la  motricité  après  l'abolition 
de  la  sensibilité  dans  les  cas  d'empoisonnement  par  d'autres 
agents  toxiques,  tels  que  la  strychnine  (4).  Je  dois  ajouter 
cependant  que  l'hypothèse  de  la  similitude  des  propriétés 
conductrices  des  nerfs  moteurs  et  sensitifs  est  formellement 


tenant  le  muscle  lui-mfrnc  hors  de 
l'atteinte  du  poison,  on  peut  cons- 
tater que  le   premier  muscle   sera 
paralysé,  tandis  que   le  second  se 
contractera  comme  d'ordinaire  lors- 
qu'on stimulera  son  nerf  moteur  (a). 
D'autres  expériences  faites  par  M.  Kôl- 
liker  ont  donné  des  résultats  analo- 
gues (b)9  et  il  est  également  à  noter 
que  les   fibres  nerveuses,  motrices, 
privées  de  leur  pouvoir  excito-moteur 
par   l'action  du  curare,  conservent 
leurs  propriétés  électro-motrices  (c). 
M.  Vulpian  attribue  cette  différence 
dans  le  mode  d'action  du  curare  sur 
les  nerfs  en  général,  et  sur  l'extré- 
mité terminale  des  nerfs  moteurs,  à 
l'absence  de  la  gaine  corticale  de  ces 
organes  dans  le  point  où  leur  fila- 
ment axile  s'étale  sur  le  muscle  (d), 
et  celte  explication  me  parait  très- 
plausible  (e  ). 
(1)  Le  fait  de  la  persistance  de  la 


force  nerveuse  excito-motrice  après 
l'abolition  de  la  sensibilité,  dans  les 
cas  d'empoisonnement  par  la  strych- 
nine, a  été  constaté  de  la  manière 
suivante:  M.  Cl.  Bernard  ayant  mis 
à  découvert  les  nerfs  lombaires,  et 
ayant  passé  sous  ces  nerfs  une  liga- 
ture disposée  de  façon  à  intercepter 
toute  communication  entre  le  train 
de  derrière  et  le  reste  du  corps, 
injecta  sous  la  peau  du  dos  une  cer- 
taine quantité  de  noix  vomique.  L'Ani- 
mal eut  des  convulsions,  puis  perdit 
le  sentiment,  non-seulement  dans  les 
membres  antérieurs,  mais  aussi  dans 
le  train  postérieur,  et  cependant 
l'excitation  galvanique  y  provoqua 
des  contractions  non-seulement  lors- 
qu'on la  porta  directement  sur  les 
muscles,  mais  aussi  lorsqu'on  la  di- 
rigea sur  les  nerfs  moteurs  ;  la  sen- 
sibilité seule  avait  donc  été  dé- 
truite (f). 


(a)  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  les  effets  des  substances  toxiques,  1857,  p.  329. 

(b)  Kolliker,  Note  sur  V action  du  Curare  sur  le  système  nerveux  (Comptes  rendus 
de  VAcad.  des  sciences,  octobre  1856,  t.  XLIII,  p.  79!). 

le)  0.  Funcke,  Zur  Kenntniss  der  Wirkung  des  Urari  und  einiger  andere  Gifle 
terkht  ûber  die  Verhandlungen  der  Sachs t  Gesellsch.  der  wissenschaflen.  Math. 
*V  ÀX,  1859,  t.  XI,  p.  1. 

\à)  Voy.  tome  X,  p.  438. 

<<)  Vulpian,  Op.  cit.,  p.  213. 

(J)  Cl.  Bernard,  Op.  cit.,  p.  357. 
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cxcito- 
motricc 

dans 
les  nerfs. 


repoussée  par  quelques-uns  de  nos  physiologistes  les  plus 
éminents,  notamment  par  M.  Claude  Bernard  (1). 
Mode  §  12.  —  Après  avoir  constaté  que  les  nerfs  remplissent  le 
>ropapation  rôle  de  conducteurs  de  la  force  excito-motrice  développée 
soit  dans  les  ganglions  des  Animaux  invertébrés,  soit  dans 
l'axe  cérébro-spinal  des  Vertébrés;  que  chez  ces  derniers 
Animaux  cette  transmission  s'y  fait  par  l'intermédiaire  de 
fibres  spéciales,  et  que  dans  les  nerfs  rachidiens  ces  fibres 
dites  motrices  sont  en  continuité  directe  avec  les  fibres  cons- 
titutives des  racines  antérieures  des  mêmes  nerfs,  nous 
devons  chercher  h  nous  rendre  compte  du  mécanisme  à 
l'aide  duquel  cette  propagation  s'accomplit. 

Les  idées  régnantes  en  physique  ont  toujours  exercé  beau- 
coup d'influence  sur  les  hypothèses  à  l'aide  desquelles  les 
physiologistes  ont  cru  pouvoir  expliquer  les  phénomènes 
vitaux.  Ainsi  jadis,  de  même  que  les  physiciens  matériali- 
saient par  la  pensée  la  cause  des  effets  dus  à  la  lumière  ou 
à  la  chaleur  et  en  attribuaient  la  propagation  à  la  progression 
d'un  fluide  impondérable  qui  émanerait  d'un  corps  éclairant 
ou  d'un  corps  chaud  et  s'avancerait  au  loin  dans  l'espace, 


(1)  L'idée  de  l'aptitude  des  fibres 
nerveuses  motrices  et  des  fibres  ner- 
veuses sensitives  à  se  suppléer  mu- 
tuellement est  considérée  par  M.  C. 
Bernard,  comme  étant  non-seulement 
erronée,  mais  aussi  contraire  aux  pro- 
grès de  la  physiologie  générale  (a). 
Néanmoins  ce  jugement  ne  me  paratt 
pas  fondé  et  je  dirai  même  que 
d'après  les  tendances  connues  de  la 
nature  il  me  paraît  très-probable  que 
si  la  division  du  travail  physiologique 
dans  la  portion  périphérique  du  sys- 
tème nerveux  est  complète  dans  l'or- 
ganisme humain,  il  en  est  autrement 


dans  les  rangs  inférieurs  du  règne 
Animal  et  que  chez  la  plupart  des 
Êtres  animés  le  même  conducteur 
nerveux  doit  être  susceptible  de 
transporter  les  incitations  sensitives 
aussi  bien  que  les  incitations  motri- 
ces. 

J'ajouterai  que,  contrairement  à 
l'opinion  de  Longet  et  Matteucci,  il 
parait  n'y  avoir  aucune  différence 
entre  les  fibres  nerveuses  motrices 
et  sensitives,  quant  à  leurs  proprié- 
lés  électriques  ;  cela  résulte  nette- 
ment des  expériences  de  M.  Rous- 
seau (b). 


(a)  Cl.  Bernard,  Rapport  sur  les  progrès  de  la  physiologie,  1867,  p.  30. 

(b)  \>y.  Cl    Bornant,  Leçons  sur  le  système  nerveux,  t.  I,  p.  170  et  suiv. 
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beaucoup  de  physiologistes  se  représentaient  la  puissance 
nerveuse  comme  étant  un  fluide  subtil  comparable  à  une  de 
ces  vapeurs,  désignées  par  les  chimistes  sous  le  nom  d'esprit, 
qui  se  dégagerait  du  cerveau  ou  de  quelque  autre  foyer  ana- 
logue et  coulerait  dans  des  tubes  constitués  parles  nerfs.  Ils 
personnifiaient  en  quelque  sorte  cet  agent  sous  le  nom  de 
fluide  nerveux  ou  d'esprits  animaux.  Mais  depuis  que  la  théo- 
rie de  l'émission,  reconnue  insuffisante  pour  l'interprétation 
des  phénomènes  lumineux  et  calorifiques,  a  fait  place  à  la 
théorie  de  l'oscillation,  on  s'est  aperçu  également  de  l'in- 
compatibilité de  l'hypothèse  d'un  fluide  nerveux  avec  divers 
faits  biologiques  constatés  expérimentalement,  et  on  a  dû 
chercher  une  autre  représentation  idéale  de  la  cause  des  phé- 
nomènes vitaux  de  cet  ordre. 

En  effet,  nous  avons  vu  que  l'activité  fonctionnelle  d'un  nerf 
excito-moteur  peut  être  mise  en  jeu  artificiellement  par  un 
stimulant  mécanique  ou  physique  après  que  toute  communi- 
cation entre  cet  organe  et  les  foyers  d'innervation  a  été  inter- 
rompue ;  la  névrosité  est  donc  une  propriété  du  tissu  con- 
stitutif du  nerf  et  ne  saurait  résulter  de  l'afflux  d'un  fluide 
qui  y  arriverait  de  l'axe  cérébro-spinal  ou  de  toute  autre 
source  analogue  ;  la  force  qui  s'y  manifeste  est  un  des  résul- 
tats du  travail  vital  dont  le  tissu  de  la  fibre  nerveuse  est 
le  siège  ;  sa  source  est  sur  place  et  non  au  dehors  de  cette 
fibre. 

Nous  savons  également  que  le  nerf  excito-moteur  est  apte 

k  développer  de  la  motricité  dans  tous  les  points  de  son 

étendue  et  que  la  force  stimulante  mise  en  liberté  dans  un 

point  quelconque  de  sa  longueur  se  manifeste  ensuite  dans 

toute  la  portion  plus  périphérique  de  ce  cordon  (1). 

(\)  1/ individualité  physiologique  le  fait  suivant  :  l'excitabilité  de  ce 
des  différentes  portions  d'un  même  conducteur  de  puissance  nerveuse 
nerf  est  rendue  manifeste  aussi  par      peut  être  épuisée  dans  un  point  par  le 
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Nous  pouvons  donc  nous  représenter  la  partie  essentielle 
de  chaque  fibre  excito-motrice  élémentaire,  comme  étant 
constituée  par  une  série  linéaire  d'organites  ou  agents  ner- 
veux élémentaires,  semblables  entre  eux,  aptes  a  développer 
de  la  force  nerveuse,  lorsqu'ils  y  sont  provoqués  soit  par  un 
stimulant  nerveux,  soit  par  un  stimulant  mécanique,  phy- 
sique ou  chimique,  et  susceptibles,  à  raison  de  cette  produc- 
tion de  force,  d'agir,  chacun  comme  excitant  sur  l'organile 
voisin.  Il  s'établirait  ainsi  une  série  d'actions  induites  suc- 
cessivement dans  les  divers  éléments  organiques,  ou  névrites, 
de  cette  espèce  de  chaîne,  à  peu  près  comme  dans  une  pile 
galvanique,  mais  avec  cette  différence  que  la  force  développée 
dans  chacune  de  ces  individualités  n'irait  pas  en  entier 
s'ajouter  à  la  force  développée  sous  son  influence  dans  la  né- 
vrite suivante,  ainsi  que  cela  a  lieu  dans  la  pile,  et  serait  em- 
ployée en  partie  à  mettre  en  action  ce  dernier  organite(l).  Le 


passage  d'un  courant  électrique  sans 
que  cette  propriété  disparaisse  dans 
les  autres  parties  des  mômes  fibres 
plus  ou  moins  éloignées  du  point  irrité. 
(1)  Un  psychologiste  éminent,  dont 
les  écrits  sont  riches  en  vues  origi- 
nales et  ingénieuses,  M.  Herbert 
Spencer,  suppose  que  la  force  déve- 
loppée dans  chacun  des  éléments  et 
la  chaîne  nerveuse  s'ajoute  à  la  force 
qui,  sous  la  forme  de  stimulant,  a 
mis  cet  élément  en  action  et,  par  con- 
séquent, que  l'effet  utile  d'une  excita- 
tion grandit  proportionnellement  à  la 
longueur  du  nerf  (a).  Au  premier 
abord  cette  opinion  semble  être  jus- 
tifiée par  diverses  expériences.  Ainsi, 
M.  Pflùger  a  trouvé  que  les  effets 


mécaniques  produits  par  la  contrac- 
tion d'un  muscle  mis  en  jeu  par 
l'irritation  de  son  nerf  augmente 
avoc  la  distance  comprise  entre  la 
portion  terminale  de  ce  conducteur 
et  le  point  d'application  du  stimu- 
lant (b)y  et  M.  Marey,  dont  les  pre- 
mières recherches  avaient  paru 
défavorables  aux  vues  de  ce  physio- 
logiste (c),  a  constaté  récemment 
au  moyen  du  myographe  que  les 
contractions  des  muscles  de  l'émi- 
nence  thénar  provoquées  par  l'exci- 
tation du  nerf  médian  sont  moins 
fortes  lorsque  cette  excitation  est 
appliquée  au  poignet  que  lorsqu'on 
la  fait  agir  sur  la  face  interne  du 
bras  (d).  Mais  faut-il   attribuer  cet 


(c)  Herbert  Spencer,  Principes  de  psychologie,  1874,  t.  I,  p.  51. 

(b)  Pflùger,  Unlersuchungen  iïber  diePhysiol.  des  Electrotonus,  1859. 

(c)  Maroy,  Du  mouvement  dans  les  fonctions  de  la  vie,  p.  339. 

(d)  F.Franck,  article  Nerf,  «lu  Dictionnaire  encifclojféditjue  des  sciences  médicales, 
2-  sorte,  l.  MI,  p.  189. 
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filament  nerveux,  au  lieu  d'ôtre  un  conducteur  passif  comme 
un  tuyau  imgaleur,  serait  comparable  a  ces  séries  de  billes 
élastiques  dont  les  physiciens  se  servent  pour  démontrer  le 
mode  de  propagation  de  la  force  mécanique  développée  par 
un  choc  imprimé  à  Tune  des  extrémités  de  l'appareil  et  se 
transmettant  de  bille  à  bille,  sans  opérer  dans  celles-ci 
aucun  déplacement  visible,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  arrivée 
au  dernier  terme  de  la  série  où,  ne  rencontrant  plus  de 
résistance,  elle  se  transforme  de  nouveau  en  mouvement 
mécanique  et  fait  avancer  la  bille  terminale  (1). 

§13.  —  Dans   l'état  actuel  de  nos  connaissances  les  Hypothèses 
conjectures  que  Ton  se  hasarde  à  former  au  sujet  de  la  à  KjSr 

«  j      i>      *•  j'i  'ji  x  des  actions 

nature  de  1  action  nerveuse  développée  de  la  sorte  ne  peu-  nerveuses, 
vent  être  que  très-vagues.  Cependant  il  me  parait  présu- 
inable  que  la  force  déployée  par  le  nerf  consiste,  comme 
la  lumière,  la  chaleur  et  l'électricité,  en  un  mouvement 
moléculaire  dont  seraient  animées  les  particules  constitu- 
tives de  la  substance  nerveuse  (2).  Ce  seraient  ces  mouve- 


accroissement  à  l'addition  de  quanti- 
tés de  force  développées  successive- 
ment dans  les  divers  éléments  de  cette 
espèce  de  chaîne  conductrice,  phé- 
nomène qui  a  été  désigné  sous  le 
nom  d'avalanche  nerveuse,  ou  à  des 
différences    dans    l'excitabilité  des 
névrites  constitutives  de  la  portion 
périphérique  des  nerfs  et  de  la  por- 
tion centrale  de  ces  organes  conduc- 
teurs? Cette  dernière  interprétation 
me  paraît  plus  plausible  que  la  pré- 
cédente, car  plusieurs  physiologistes 
ont  pu  constater  que  la  portion  ter- 
minale des  nerfs  sensitifs  est  beau- 


coup plus  excitable  que  le  tronc  des 
mêmes  nerfs  (a).  Je  dois  ajouter  aussi 
que  le  fait  de  l'augmentation  des 
effets  excito-moteurs  avec  la  lon- 
gueur du  conducteur  parcouru  par 
le  courant  nerveux  n'est  pas  admis 
par  tous  les  expérimentateurs  (b). 

(1)  Pour  l'explication  de  ces  phé- 
nomènes de  déplacement  observables 
lors  du  choc  des  corps,  je  renverrai 
aux  ouvrages  élémentaires  de  Méca- 
nique (c). 

(2)  L'opinion  dont  je  parle  ici  est 
loin  d'être  nouvelle,  mais  elle  a  subi 
successivement    diverses    modifica- 


i«ii  Volkiuann,  Op.  cil.  (Miillcr's  Archiv,  1848.  p.  407). 

—  Cli.  Ricliel,  HechercJœs  expérimentales  et  cliniques  sur  la  sensibilité,  i877, 
[-.  iO. 
\l>)  Rnscnlhal,  Les  nerfs  et  les  muscles,  p.  105. 
lej  Voy.  Djlatiuny,  Cours  élémentaire  de  mécauiqu?,  p.  143  et  sui"- 
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ments,  d'une  nature  particulière,  qui,  se  communiquant 
de  proche  en  proche  à  ces  molécules,  constitueraient  ce  que 
Ton  appelle  communément  un  courant  nerveux  (1),  et 
ils  seraieut  jusqu'à  un  certain  point  comparables  aux 
vibrations  sonores  qui  se  propagent  dans  les  corps  élas- 
tiques, ou  mieux  encore  aux  oscillations  de  la  substance 
hypothétique  appelée  élher  par  les  physiciens  et  consi- 
dérée par  ceux-ci  comme  étant  la  cause  des  phénomènes 
lumineux,  ou  bien  encore  aux  mouvements  d'une  vitesse 
encore  plus  grande  et  d'un  autre  caractère  dont  paraissent 
dépendre  les  phénomènes  électriques.  On  concevrait  facile- 


tions  el  on  a  supposé  d'abord  que  les 
mouvements  moléculaires  déterminés 
dans  la  substance  nerveuse  lorsqu'elle 
entre  en  jeu  étaient  des  trépidations 
comparables  aux  vibrations  sonores 
ou  aux  vibrations  photogènes  de 
Télher.  L'hypothèse  des  vibrations 
nerveuses  remonte  à  Newton  et  fut 
longuement  développée  vers  le  mi- 
lieu du  siècle  dernier  par  Hartley  (a). 
Elle  compte  plusieurs  autres  parti- 
sans, Condillac  par  exemple,  et  der- 
nièrement M.  Sterling  a  cité  à  l'appui 
de  cette  interprétation  les  faits  sui- 
vants. Lorsque  dans  ses  expériences 
sur  l'action  des  irritations  il  faisait 
succéder  des  excitations  séparées  en- 
tre elles  par  un  certain  intervalle  de 
temps,  ces  stimulants  ne  produi- 
saient que  peu  d'effet,  tandis  qu'en 
les  précipitant  sans  en  faire  varier 
la  puissance  elles  produisaient  des 
effets  beaucoup  plus  considérables, 
comme  si  ces  excitations  s'ajou- 
taient les  unes  aux  autres  ainsi   que 


le  font  les  oscillations  rhytlnniques 
qui  se  succèdent  à  des  intervalles 
suffisamment  courts  {b).  Mais  l'exis- 
tence des  mouvements  de  ce  genre 
ne  suffirait  pas  à  expliquer  les  phé- 
nomènes observés  lors  de  la  trans- 
mission des  influences  nerveuses 
et,  ainsi  que  nous  allons  le  voir,  les 
déplacements  moléculaires  déter- 
minés dans  la  substance  nerveuse 
par  les  stimulants  otfrent  probable- 
ment un  autre  caractère. 

(1)  L'usage  autorise  l'emploi  de 
cette  expression,  mais  elle  ne  me 
parait  pas  bonne,  car  de  même 
qu'on  ne  dirait  pas  un  courant  sonore 
ou  un  courant  lumineux,  on  ne 
devrait  pas  appeler  courant  nerveux 
ou  courant  électrique,  une  propaga- 
tion d'effets  dynamiques  produits  par 
des  molécules  que  l'on  suppose  ne 
pas  progresser  et  ne  faire  qu'osciller 
ou  tourner  surplace;  mais  cette  locu- 
tion est  commode  et  par  conséquent 
on  continue  à  s'en  servir. 


(a)  Newton,  Philosophiœ  naturalis  Principia  mathematwa,  lib.  III,  Scholium  géné- 
rale (édi  t.  de17U,  p.  483). 

—  Hartley,  Observations  on  Man,  1718,  t.  I,  p.  7  et  suiv. 

(c)  Sterling,  On  the  reflet  fondions  of  Ihe  spinal  chonl  (falinhurq  Me  liai  Jour- 
nal, 1870,  t.  XXI,  partie  2,  p.  1103;. 
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ment  que  cette  transmission  de  mouvement  ne  pourrait 
s'effectuer  si  les  atomes  de  substance  nerveuse  disposés  en 
série  linéaire  n'étaient  fort  rapprochés  entre  eux  et  qu'elle 
serait  interrompue  non-seulement  par  toute  solution  de 
continuité  analogue  à  celles  produites  par  un  instrument 
tranchant,  mais  aussi  par  toute  résistance  d'une  certaine 
grandeur  qui  serait  développée  dans  l'un  des  anneaux  de 
l'espèce  de  chaîne  formée  par  les  névrites. 

Cette  hypothèse  relative  à  la  cause  prochaine  de  l'action 
nerveuse  excito-motrice  s'accorde  très-bien  avec  ce  que  nous 
savons  au  sujet  de  la  nature  des  stimulants  qui  mettent  en 
jeu  la  motricité,  car  les  effets  produits  par  ces  agents  parais- 
sent  dépendre  de  ce  qu'ils  déterminent  un  changement 
brusque  dans  l'état  d'équilibre  moléculaire  de  la  substance 
nerveuse  (1).  Ainsi  l'activité  fonctionnelle  du  nerf  moteur 
peut  être  provoquée  par  la  cessation  d'une  action  stimu- 
lante aussi  bien  que  par  le  début  de  cette  action.  Les  phé- 
nomènes qui  sont  dus  aux  excitations  électriques  sont  par- 
ticulièrement propres  à  mettre  en  évidence  les  faits  de  cet 
ordre  .et  ils  jettent  beaucoup  de  lumière  sur  les  caractères 
de  la  force  nerveuse  excito-motrice;  aussi  ont-ils  été  l'objet 
d'une  multitude  de  recherches  expérimentales  (2)  ;  mais  ils 

(1)  M.  du  Bois-Keymond,  à  qui  la  mière  moitié  du  siècle  actuel  (a). 

science  est  redevable  d'une  longue  (2)  Malteucci  fut  le  premier  à  étu- 

et  très-fructueuse  série  de  recherches  dier  d'une  manière   approfondie  le 

sur  l'électro  -  physiologie ,  a  donné  rôle  physiologique  de  ces  courants 

une  analyse  critique  très -détaillée  secondaires  et  il  s'en  occupait  encore 

•les  travaux   du    môme   ordre  faits  dans    les    dernières   années   de   sa 

dans  le  XVIII*  siècle  et  dans  la  pre-  vie  (b). 

•fl)  Du  Bois-Reymoml ,  Untersuchungen  iïber  thierische  Elektricitdt^  1817,  t.  I, 
p  "  et  suiv. 

•"*)  Mattcucci,  Essai  sur  les  phénomènes  électriques  des  Animaux,  1849,  p.  74  H 
wiv.—  Traité  îles  phénomènes  électro-physiologiques  îles  Animaux,  1814.  —  Electro- 
Phij%u)hgical  Besearches  (Phil.  Trans.%  1845,  p.  303).  —  Sur  le  jwuvoir  èleclro-mo- 
l'nr  secondaire  des  nerfs  et  son  application  à  Vèleclro -physiologie  (Comptes  rendus 
d-l'Acad.  des  sciences,  18(»3,  t.  LVI.  p.  760). 
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sont  fort  complexes,  et  pour  s'en  rendre  compte  il  est  néces- 
saire de  prendre  en  considération  non-seulement  le  stimu- 
lant primordial,  mais  aussi  les  courants  secondaires  ou 
courants  induits  qui  peuvent  être  développés  dans  le  nerf 
sous  l'influence  du  premier  excitant. 
Actions        s  14.  —  En  étudiant  les  muscles  nous  avons  vu  que  ces 

électriques.         *^  #  * 

organes  à  l'état  vivant  sont  le  siège  de  courants  électriques 
qui  leur  appartiennent  en  propre  et  qui  circulent  de  leur 
surface  à  leur  intérieur  (1).  Il  en  est  de  même  pour  les 
nerfs  (2)  et  il  est  présumable  que  dans  la  substance  ner- 
veuse, de  même  que  dans  le  tissu  musculaire,  ce  déga- 
gement de  force  électrique  résulte  de  phénomènes  chi- 
miques en  relation  avec  le  travail  nutritif  et  de  réactions 
s'opérant  dans  les  cavités  de  ces  corps  perméables  entre 
des  liquides  dissimilaires,  à  peu  près  comme  dans  les 
appareils  capillaires  employés  par  M.  Becquerel  pour 
l'étude  des  phénomènes  électro-chimiques  (3).  Ces  cou- 

(1)  Voy.  l.  X,  p.  489  et  suiv.  pas  les  seules  parties  de  l'organisme 

(2)  Pendant  longtemps  l'existence  où  des  courants  de  ce  genre  se  ma- 
de  courants  propres  dans  les  nerfs  nifestent.  On  sait  depuis  fort  long- 
avait  échappé  aux  recherches  des  temps  que  des  phénomènes  analogues 
physiciens  (a);  elle  a  élé  mise  en  se  produisent  dans  les  organes  sécré- 
évidence  par  M.  du  Bois-Reymond  et  teurs  (d)  et  M.  du  Bois-Reymoud  a 
constatée  ensuite  par  plusieurs  au-  remarqué  que  la  surface  extérieure 
très  auteurs  (b).  Dans  ses  dernières  de  la  peau  est  négative  par  rapport 
publications  Malteucci  évalue  la  force  à  sa  surface  interne.  Cette  parttcula- 
électrique  développée  dans  les  nerfs  rite  a  été  étudiée  plus  attenlivement 
à  un  huitième  ou  un  dixième  de  celle  par  M.  Cl.  Bernard  (c). 

produite  dans  un  muscle  (c).  (3i  Les  nombreuses  et  importantes 

Les  nerfs  et  les  muscles  ne  sont      recherches  de  M.  Becquerel  sur  les 

(a)  Matteucci,  Traité  des  phénomènes  électro-physiologiques,  p.  25IÎ. 
{b)  Du  Bois-Revmond,  Uniersuchungen  uber  Ihierische  Eleclricitdt,  t.  H,  p.  288 
et  suiv. 

(c)  Matteucci,  Electro-Phijsiology,  1861,  translatée,  by  Alexander  {Smithsonian 
institution ,  p.  X\\). 

(d)  Donné,  llecherches  expérimentâtes  sur  quelques-unes  des  propriétés  chimiques 
des  sécrétions  et  sur  les  courants  électriques  qui  existent  dans  les  corps  organisés 
(Ann.  de  chim.  et  de  phgs.,  1831,  t.  LVII,  p.  398). 

\e.)  Du  Bois-Reymond,  Op.  cit.,  t.  Il,  seconde  partie. 

—  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  le  système  nerveux,  t.  I,  p.  210  et  suiv. 


ACTIONS   NERVEUSES   EXCITO-MOTRICES.  59 

rants  très-faibles  sont  mis  en  évidence  par  les  effets  élee- 
Iro-moteurs  obtenus  lorsqu'on  met  en  relation  au  moyen 
d'un  corps  bon  conducteur  (un  arc  métallique  par  exem- 
ple) deux  parties  différentes  d'un  même  nerf,  ou  un  nerf  et 
un  muscle  ;  car  ce  conducteur  détourne  de  sa  route  ordi- 
naire (constituée  par  les  parois  des  cavités  capillaires  sus- 
mentionnées, solides  dont  la  conductibilité  est  moindre) 
la  majeure  partie  de  l'électricité  développée,  et  le  courant 
accidentel  établi  de  la  sorte  détermine  dans  les  muscles  où 
il  arrive  des  contractions,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  la  célè- 
bre expérience  de  Galvani  (1). 

Chaque  névrite  ou  élément  vivant  dont  se  compose  lecon- 
ducteur  nerveux,  par  l'effet  des  réactions  chimiques,  dont 
le  travail  nutritif  s'accompagne,  semble  donc  être  le  siège 
d'un  développement  de  force  électrique  qui  tendrait  à  se 
répandre  au  loin  dans  tous  les  corps  susceptibles  d'en  être 
le  conducteur,  mais  rencontrerait  pour  passer  d'une  névrite 
dans  la  névrite  suivante  et  de  celle-ci  dans  les  autres  mem- 
bres de  la  chaîne  conductrice  une  certaine  résistance  dont 
l'effet  serait  d'autant  plus  grand  que  la  différence  entre  les 
puissances  électriques  respectives  des  névrites  adjacentes 
serait  moindre.  La  transmission  de  force  serait,  par  consé- 
quent, subordonnée  a  deux  circonstances  :  4°  d'une  part,  à  la 
grandeur  de  la  puissance  développée  dans  la  névrite  excitée 
directement,  2°  à  la  grandeur  de  la  résistance  opposée  h  la 

phénomènes  électro-chimiques  pro-  beaucoup  de  lumière  non-seulement 

doits  dans  tes  cavités  capillaires  par  sur  les  questions  dont  l'étude  nous 

la  rencontre  de  liquides  susceptibles  occupe  en  ce  moment,  mais  aussi 

«lèse  combiner  ou  de  se  décomposer  sur  le  travail  nutritif  et  toutes  les 

ont  déjà   donné  des  résultats  d'un  autres   manifestations    de  l'activité 

grand  intérêt  pour  la  physiologie  et  vitale  (a). 
son!  probablement  destinées  à  jeter  (1)  Voy.  t.  11,  p.  467. 

[a]  Becquerel,  Des  forces  physico-chimiques  et  de  leur  intervention  dans  la  pro- 
duction des  phénomènes  naturels,  1875. 
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conduction  (ou  transmission)  de  cette  force  par  la  névrite  sui- 
vante; ou,  en  d'autres  mots,  au  contraste  existant  entre  l'état 
électrique  de  ces  deux  organites  associés.  Un  courant  de  force 
s'établirait  donc  de  la  névrite  puissante  à  la  névrite  faible 
et  ce  courant,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  serait  d'autant 
plus  puissant  que  le  susdit  contraste  serait  plus  marqué. 

D'après  cette  hypothèse,  la  direction  du  courant  de  force 
nerveuse  développée  par  le  stimulant  serait  déterminée  parla 
grandeur  relative  de  la  résistance  aux  deux  extrémités  de  la 
névrite,  et  le  phénomène  se  présenterait  comme  si  ce  courant 
entrait  dans  le  conducteur  par  le  point  irrité  ou  par  l'extré- 
mité radiculaire  du  nerf  moteur  et  s'écoulerait  par  le  bout 
périphérique  de  ce  conducteur.  La  décharge  opérée  de  la 
sorte  diminuerait  d'autant  la  tension  de  la  force  nerveuse 
dans  la  névrite  en  action  et  l'abaisserait  de  façon  à  la  rendre 
inférieure  à  la  tension  de  la  môme  force  dans  la  névrite 
adjacente  en  relation  avec  le  pôle  inactif  de  cet  organe  élé- 
mentaire, modification  qui  déterminerait  à  son  tour  l'afflux 
d'une  certaine  quantité  de  force  nerveuse  de  la  première  de 
ces  névrites  dans  la  seconde  et  ainsi  de  suite  dans  toutes  les 
parties  de  la  chaîne  conductrice,  tant  en  amont  qu'en  aval  du 
point  stimulé.  Le  mouvement  intérieur  et  invisible  engendré 
de  la  sorte  se  propagerait  donc  du  pôle  positif  au  pôle  négatif 
de  chaque  élément  nerveux  de  l'appareil  conducteur  con- 
stitué par  l'association  sérialaire  de  ces  éléments  et,  en  arri- 
vant au  muscle  dans  lequel  cet  appareil  se  termine,  y  pro- 
voquerait le  mouvement  moléculaire  visible  dont  résulte  le 
raccourcissement  ou  contraction  de  la  fibre  musculaire  (1)_ 

(1)  Cette  opinion  n'est  pas  nou-  trique  sur  la  contractilité  musculair  ^ 

velle,  comme   semblent  le  prouver  comme  étant   la   conséquence  d'ia*^ 

quelques  auteurs.    En  effet  Gai  van i  changement  que  cet  agent  détermii 

considérait  l'action  du  courant  élec-  dans  les  parties  du  nerf  (a),  et  Me 

(a)Galvnni,  31  fin.  su1  la  Eleltric'ta  aninale  (Opère  édite  ed  inédite,  Bologne,  l&k-  %). 
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Mais  pour  produire  cet  effet,  ce  mouvement,  ou  changement 
dans  les  propriétés  des  névrites,  doit  se  produire  brusque- 
ment, à  la  façon  d'un  choc  et  non  sous  la  forme  d'une  pres- 
sion graduellement  croissante. 

Parmi  les  faits  dont  ces  vues  théoriques  sont  des  consé- 
quences, je  citerai  en  premier  lieu  les  résultats  suivants 
qui  sont  faciles  à  vérifier  expérimentalement. 

Un  courant  électrique  faible,  qui  est  apte  à  déterminer 
dans  le  nerf  moteur  un  déploiement  de  force  excito-motricc 
au  moment  de  la  clôture  du  circuit,  cesse  bientôt  d'agir 
comme  stimulant  (4),  mais  lorsqu'on  l'interrompt  l'excita- 
tion se  manifeste  de  nouveau  (2) . 


teucci  suppose  que  la  force  nerveuse 
ou  fluide  nerveux,  conmme  il  l'ap- 
pelle) est  comme  la  chaleur,  la 
lumière  et  l'électricité,  un  mouve- 
ment particulier  de  l'élher  (a). 

(i)  A  moins  qu'il  ne  change  d'in- 
tensité, car  alors  le  contraste  entre 
l'état  électro  -  tonique  des  diverses 
névrites  s'établit  de  nouveau  et  les 
effets  stimulants  peuvent  se  manifes- 
ter comme  lors  de  l'excitation  initiale. 
(2)  Vers  la  un  du  siècle  dernier 
Valli  constata  que  les  contractions 
musculaires  provoquées  au  moment 
où  le  circuit  galvanique  est  fermé  et 
où,  par  conséquent,  le  courant  élec- 
trique commence  à  passer  dans  le 


nerf,  cessent  dès  que  ce  courant  est 
devenu  continu  (b).  Peu  de  temps 
après,  Lehot  vit  que  chez  les  Animaux 
dont  la  vitalité  est  très-affaiblie  la 
contraction  a  lieu  quand  le  courant 
cesse  de  passer  (c).  Depuis  lors, 
beaucoup  de  recherches  plus  précises 
sur  le  même  sujet  ainsi  que  sur 
d'autres  questions  relatives  à  ('électro- 
physiologie  ont  été  faites  par  divers 
physiciens  parmi  lesquels  il  convient 
de  citer  principalement  Marianini, 
Nobili,  Ritter,  Matteucci  et  M.  du 
Bois-Reymond  (d). 

C'est  à  raison  du  renouvellement 
de  la  secousse  musculaire  lors  de  la 
clôture  et  de  la  rupture  du  circuit 


fa)  Matteucci,  Traité  des  phénomènes  électro-physiologiques  des  Animaux,  p.  261. 

—  Yoy.  Matteucci,  Op.  cit.,  1844,  p.  9. 

(6)  Valli,  Lettres  sur  i  Electricité  animale  adressées  à  De  la  Mettrie  et  Desgenetles, 
1792. 

c)  Lehot,  Sur  le  galvanisme  (Ann.  de  chim.,  1801,  t.  XXXV1H,  p.  42). 

(d)  Ritter,  Bcureis  dos  ein  bestandiger  Galvanismus  den  Lehensprocess  in  dem 
Thierriecht  beglcitet,  1798. 

—  Marianini,  Memoria  sopra  la  scossa  c\\e  provano  gli  Animali  nel  momento  che 
cezmo  di  fare  arco  di  communication  fra  epoli  d'un  elettromotare  e  sopra  qualche 
*ltnfenotneno  fisiologico  dell  elettricilà.  Venezia,  1828. 

—  Nobili,  Phénomènes  électro-chimiques  (Biblioth.  univ.  de  Genève,  1827). 

—  Matteucci,  Traité  des  phénomènes  électro-physiologiques  des  Animaux,  1844  — 
Ekclro-phijsiological  Researches  (Phil.   Trans.,  1845,  p.  283;  1847,  p.  231;  1850, 


6W2  FONCTIONS   DK    11ËLATION. 

La  direction  suivie  par  le  courant  électrique  influe 
aussi  sur  la  puissance  stimulante  de  celui-ci.  Pour  mettre  ce 
fait  en  évidence  dans  nos  cours  publics,  on  a  souvent  re- 
cours î\  l'expérience  suivante.  Les  deux  pattes  du  train  pos- 
térieur d'une  Grenouille  préparée  a  la  façon  de  Galvani  sont 
plongées  dans  de  l'eau  contenue  dans  deux  vases  où  abou- 
tissent les  rhéophores  d'une  pile.  Dès  que  le  circuit  est  fermé, 
les  muscles  de  l'un  et  l'autre  membre  se  contractent  avec 
violence,  et  si  l'on  maintient  la  préparation  en  place  on  voit 
le  môme  phénomène  se  répéter  chaque  fois  que  le  courant 
est  interrompu  ou  rétabli,  mais  peu  à  peu  l'exciiabilité  de 
la  Grenouille  diminue  graduellement  et  H  arrive  un  moment 
où  l'une  des  pattes  seulement  répond  au  stimulant,  l'autre 
s'y  montrant  indifférente;  or  le  membre  qui  se  contracte 


que  les  courants  intermittents  pro- 
duisent des  contractions  beaucoup 
plus  intenses  que  ne  le  font  les  cou- 
rants continus. 

Les  courants  d'induction y  c  est-à- 
dire  les  courants  électriques  qui 
prennent  naissance  sous  l'influence 
d'autres  courants  et  qui  furent  dé- 
couverts par  Faraday  en  1831,  ne 
durent  que  très-peu  et  conservent 
une  intensité  très-considérable  dans 
des  conducteurs  très-résistants.  A 
l'aide  d'appareils  disposés  de  façon 


à  los  renouveler  très- fréquemment 
et  appelés  machines  d'induction,  on 
en  obtient  par  conséquent  sur  l'éco- 
nomie animale  des  effets  beaucoup 
plus  considérables  qu'avec  les  cou- 
rants continus.  On  désigne  souvent 
sous  le  nom  de  Faradisation  l'action 
produite  de  la  sorte,  et  l'étude  des 
phénomènes  physiologiques  déter- 
minés de  la  sorte  a  donné  lieu  à 
beaucoup  de  travaux  parmi  lesquels 
je  citerai  les  publications  suivan- 
tes (a)  : 


p.  288;  1857,  p.  129;  1861,  p   363.  —  Lei.  de  Mettro-fisiol.,  185G.—  Letturi,  1867. 

—  J.  Rcgnault,  Recherches  éiectro~physiologiques(Biblioth.  univ.  de  Genève,  Arch. 
des  sciences  phys   et  nat.,  1858,  t.  M,  p.  122). 

(a)  Hirtelshcim,  Des  ajtplications  de  l'électricité  dynamique  à  la  physiologie,  etc. 
(Mem.  de  la  Soc.  de  Mol. ,  1857,  série  2,  t.  IV,  p.  183). 

—  Rrmak,  Galvano thérapie,  1860. 

—  Mnsson,  Exp.  électro-physiologiques  (Ann  de  chim,  1837,  t.  LXVI,  p.  26. 

—  Chauvcau,  Théorie  des  effets  physiologiques  produits  par  l'électricité  dans  réeth 
twmie  animale,  à  l'étal  de  courant  instantané  et  de  courant  continu  (Journ.  de  phys,, 
1859,  t.  Il,  p.  490). 

—  Legros  et  On i mus,  Influences  des  courants  éleclrùjues  sur  le  système  nerveux 
(Jount.  iVAnatomie  de  Robin,  1869  (p.  489,  619,  etc.). 

—  Oniimis.  De  la  différence  d'action  des  courants  tnduils  et  des  courants  continu** 
sur  l'économie  (Journ.  d'ai:ct.  et  tic  physiol.  de  Robin,  1874,  t.  X,  p.  450). 
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est  celui  dans  lequel  le  courant  électrique  se  dirige  des 
branches  terminales  du  nerf  vers  la  moelle  épinière,  car  au 
moment  de  la  clôture  du  circuit  le  mouvement  se  manifeste 
dans  le  membre  en  relation  avec  le  pôle  négatif,  tandis 
qu'au  moment  de  la  rupture  du  circuit,  l'autre  membre 
entre  en  action,  savoir  le  membre  dans  lequel  le  courant 
est  ascendant  ou  inverse  (1).  Par  conséquent,  dans  l'un  et 
l'autre  cas,  c'est  le  courant  centripète  qui,  h  ce  degré  d'affai- 
blissement de  l'excitabilité  nerveuse,  est  seul  en  état  de  déve- 
lopper la  motricité  dans  ces  nerfs  (2). 


(t)On  appelle  courant  direct  le 
courant  électrique  qui  est  dirigé  de 
la  portion  radiculaire  du  nerf,  la- 
quelle représente  le  pôle  positif,  vers 
l'extrémité  périphérique  de  ce  con- 
ducteur, et  courant  inverse  ou  cou- 
rant ascendant  celui  qui  est  dirigé 
de  la  portion  terminale  du  nerf  (-(-) 
vers  le  centre  nerveux  (  -)  dont  ce- 
lui-ci dépend. 

(2)  Ce  fait  aperçu  par  Voila,  par 
Lehot  et  par  Berlingièri  a  été  bien 
analysé  par  Marianini  et  exposé  très- 
clairement  dans  l'excellent  ouvrage 
d'A.de  la  Rive  (t.  II,  p.  138). 

Avant  les  découvertes  de  Cli.  Bell 
et  de  Magendie,  relatives  aux  pro- 
priétés spéciales  des  libres  nerveuses 
sensitives  et  motrices,  les  expérien- 
ces sur    l'excitation  électrique  des 
nerfs  ne  portèrent  que  sur  des  nerfs 
mixtes  et  on  ne  distinguait  pas  suffi- 
samment les  effets  dus  à  l'action  de 
ce  stimulant  sur  ces  deux  sortes  de 
conducteurs.    Longet    et    Matteucci 
appelèrent  l'attention  des  physiolo- 
gistes sur  cette  circonstance   et  ils 
conclurent  de  leurs  recherches  que 


les  libres  nerveuses  exclusivement 
motrices  excitent  des  contractions 
seulement  au  commencement  du 
courant  inverse  et  à  l'interruption 
du  courant  direct,  tandis  qu'au  con- 
traire les  effets  produits  sur  les  fibres 
centripètes  ainsi  que  sur  les  nerfs 
mixtes  se  manifestent  au  commence- 
ment du  courant  direct  et  à  l'inter- 
ruption du  courant  inverse  (a). 

11  est  également  à  noter  que  les 
effets  produits  par  l'excitation  élec- 
trique d'un  nerf  moteur  varient  beau- 
coup suivant  le  degré  d'intensité  du 
courant  employé.  Lorsque  celui-ci 
est  extrêmement  faible,  la  motricité 
n'est  développée  que  par  le  rhéo- 
phore  négatif  ou  en  d'autres  mots 
n'est  développée  que  dans  le  point 
de  sortie  de  l'électricité.  M.  Chau- 
veau  s'en  est  assuré  au  moyen  des 
expériences  suivantes.  Ayant  mis  à 
découvert  sur  un  Cheval  le  tronc 
du  nerf  facial  un  peu  au-dessus  de 
sa  division  en  deux  branches  ainsi 
que  celle  de  ces  branches  qui  se 
rend  aux  muscles  des  narines  et  de 
la  lèvre  supérieure,  ce  physiologiste 


"i'  Longet  et  Malteueci,  Sur  la  relation  qui  existe  entre  le.  sens  du  courant  élec* 
Intjve  H  les  contractions  musculaires  dues  à  ce  courant  [Ann.  de  mê'l.  plujsialog.t 
'*H.  t.  IV,  p .317). 


/ 
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Un  autre  fait  non  moins  important  a  noter  est  que  les 
contractions  continues  déterminées  par  un  courant  inter- 
mittent rapide,  soit  direct  soit  inverse,  peuvent  être  arrê- 
tées par  l'action  d'un  courant  dirigé  en  sens  contraire  (1). 


appliqua  sur  ces  deux  parties  les 
rhéophores  du  fil  induit  de  façon 
à  faire  passer  le  courant  par  le  tronc 
et  par  la  susdite  branche,  et  il  con- 
stata que  les  contractions  se  pro- 
duisaient dans  tous  les  muscles  en 
relation  avec  le  nerf  lorsque  le  courant 
sortait  par  le  tronc,  mais  que  ces 
contractions  étaient  limitées  aux  mus- 
cles de  la  narine  et  de  la  lèvre,  lors- 
que le  courant  entrait  par  le  tronc 
et  sortait  par  la  branche.  Des  expé- 
riences analogues,  mais  variées  de 
diverses  manières,  donnèrent  les 
mômes  résultats  à  la  condition  de 
n'avoir  été  faites  qu'au  moyen  de 
courants  extrêmement  faibles.  Ainsi 
en  appliquant  les  deux  rhéophores 
sur  le  nerf  facial  des  deux  côtés  de  la 
face,  M.  Chauveau  parvint  à  locali- 
ser les  contractions  dans  les  muscles 
en  relation  avec  celui  de  ces  nerfs 
par  lequel  la  sortie  de  l'électricité 
s'effectuait  ;  mais  lorsque  ce  courant 
acquérait  uu  certain  degré  d'inten- 
sité les  contractions  eurent  lieu  des 
deux  côtés  à  la  fois.  Néanmoins  les 
effets  produits  de  la  sorte  étaient 
toujours  plus  grands  du  côté  de  la 
sortie  de  l'électricité  que  du  côté  de 
l'arrivée  de  ce  stimulant. 

11  est  également  à  noter  que  l'in- 
fluence excitante  d'un  courant  conti- 


nu se  manifeste  quelle  que  soit  la 
direction  du  courant  dans  le  nerf 
électrisé,  mais  que  la  motricité  de  ce 
conducteur  s'épuise  plus  prompte- 
ment  lorsque  l'action  est  directe  (c'est- 
à-dire  lorsque  le  pôle  positif  est 
appliquée  vers  le  bout  central  du 
nerf  et  le  pôle  négatif  vers  le  bout 
périphérique)  que  dans  le  cas  où 
l'électricité  s'y  dirige  dans  le  sens 
inverse  et  sort  du  nerf  par  la  partie 
centrale  de  ce  conducteur  (a).  Les 
premières  observations  sur  les  faits 
de  cet  ordre  sont  ducs  à  Valli  et  da- 
tent de  la  lin  du  siècle  dernier  (b). 

Ainsi  que  nous  l'avons  vu  précé- 
demment, l'influence  du  contraste  ou, 
en  d'autres  mots,  de  la  rapidité  avec 
laquelle  le  changement  dans  l'étal 
moléculaire  du  nerf  est  opéré,  influe 
d'une  manière  très-remarquable  sur 
la  grandeur  des  effets  produits  par 
cette  modification  (c). 

(1)  Voyez  à  ce  sujet  les  travaux 
d'Eckhard  sur  la  propriété  paraly- 
sante des  courants  constants  (il). 

Un  effet  analogue  peut  être  déter- 
miné par  l'influence  d'un  courant 
électrique  sur  un  nerf  moteur  dont 
l'activité  fonctionnelle  a  été  mise  en 
jeu  par  un  irritant  chimique.  Ainsi. 
M.Eckhard  a  constaté  que  si  l'on  fait 
agir  sur  la  portion  périphérique  des 


(a)  Chauveau,  Théorie  des  effets  physiologiques  de  l'électricité  (Journ.  de  physioL 
de  Brown-Sequard,  1859,  t.  II,  p.  480)., 

(b)  Valli,  Lettres  sur  l'électricité. 

(c)  Voy.  ci-dessus,  p.  12. 

{d)  Eckhard,  lieitnige  +ur  Anat.  und  Physiol.,  1 855 . 

—  Haidcuheim,  l*hysiologische  Sludien,  1856,  p.  55  cl  suiv. 

—  Vulpiau,  Op.  ci/.,  p.  70. 
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Le  renversement  du  courant  peut  rendre  aussi  au  nerf 
son  excitabilité  lorsque  cette  propriété  physiologique  a  été 
épuisée  temporairement  par  l'action  de  cet  agent  (1). 

L'activité  fonctionnelle  du  nerf  moteur  se  manifeste  dès 
que  l'état  électrique  de  cet  organe  s'est  modifié  avec  un  degré 
d'intensité  suffisant  et  avec  une  certaine  rapidité  dans  un 
point  quelconque  de  la  longueur  de  ce  conducteur.  Ce  phé- 
nomène se  manifeste  presque  en  môme  temps  dans  toute  son 
étendue  ;  mais  l'état  électrique  développé  ainsi  change  de 
signe  en  amont  et  en  aval  du  point  irrité  et  à  raison  de  la 
résistance  que  chaque  névrite  oppose  au  passage  de  la  force 
stimulante,  les  effets  produits  par  celle-ci  diminuent  avec 
les  distances  parcourues  et  éprouvent  un   retard  propor- 
tionnel à  la  longueur  du  trajet  accompli.  On  peut  s'en 
assurer  de  la  manière  suivante. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  le  nerf  en  repos  est  le 
siège  de  courants  électriques  propres  et  que  les  points  situés 
à  sa  surface  ou  sur  une  coupe  longitudinale  de  cet  organe 


nerfs  lombaires  d'une  Grenouille 
préparée  à  la  manière  deGalvani  une 
dissolution  concentrée  de  chlorure 
de  sodium,  on  détermine  dans*  la  patte 
correspondante  des  contractions  té- 
taniques, mais  qu'on  peut  faire  cesser 
immédiatement  ces  mouvements  con- 
vulsifs  en  galvanisant  ces  mêmes 
nerfs.  Des  phénomènes  analogues 
ont  été  observés  par  plusieurs  au- 


tres physiologistes,  et  dans  une  pro- 
chaine leçon,  en  étudiant  les  actions 
nerveuses  qui  arrêtent  la  contrac- 
tion musculaire,  nous  aurons  à  re- 
venir sur  les  faits  de  cet  ordre  (voy. 
la  12ô«  leçon). 

(1)  Vol  ta  a  fait  connaître  ces  phé- 
nomènes curieux  que  l'on  désigne 
aujourd'hui  sous  le  nom  d'alterna- 
tives voltaiques  (a). 


(a)  Marianini,  Memoria  sopra  il  fenomeno  elettrofisiologico  délie  alternative  Vol- 
(urne,  vale  a  dire  sopra  quando  siano  tormenlati  il  quale  consiste  :  \°  Il  fenomeno 
the  presentano  i  muscoli  degli  Animait  récente  incisi  a  lungo  delta  corrente  elel- 
Inca,  nelV  perdere  i  muscoli,  dopo  alquante  tempo   l'attitudine  di  senoterse  per 
hiione  istantanea  de  la  corrente  che  circolô  per  medesimi  conservandà  perd  Valti- 
tudùœ  di  sucotersi  per  la  corrente  contraria  ;  2°  net  rtcuperare  l'attitudine  perduta 
illorchè  si  tormentino  a  lungo  con  questa  corrente  contraria,  perdendo  al  tempo 
toj  l'attitudine  disucoterse  per  la  corrente  primitiva;  nel  presentare  si/fate  alter- 
native piu  voile  di  segusto  alV  estimione  délia  vitalità  {Ann.  scien.  lombardo-veneto, 
Wl,  t.  IV,  p.  203). 
-  Vulpimi,  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux,  p.  73. 

xill.  5 
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sont  positifs  par  rapport  aux  points  situés  sur  les  deux  sur- 
faces de  sa  section  transversale.  Or,  la  charge  ou  degré  de 
tension  électrique  manifesté  ainsi  et  appelé  électro-toni- 
que (4)  change  dès  que  l'activité  fonctionnelle  du  nerf  est 
mise  en  jeu  par  un  stimulant  quelconque  ;  une  variation  né- 
gative se  déclare  (2)  et  ce  changement  dans  l'état  d'équilibre 


(1)  L'étude  de  Yélectrotonicité, 
dont  M.  du  Bois-Rey mond  s'est  occupé 
avec  non  moins  de  persévérance  que 
d'habileté,  a  donné  lieu  à  une  multi- 
tude de  travaux  (a)  ;  mais  les  phé- 
nomènes de  ce  genre  paraissent  ne 
pas  avoir  l'importance  physiologique 
que  la  plupart  des  auteurs  y  atta- 
chent et  Matteucci  les  considère 
comme  étant  indépendants  de  la  mo- 
tricité nerveuse  (6).  Lorsqu'on  veut 
approfondir  l'étude  des  phénomènes 
électriques  dont  les  nerfs  peuvent 
être  le  siège,  il  est  nécessaire  de 
tenir  grand  compte  des  courants  se- 
condaires qui  s'y  établissent  ;  mais 
ici  cela  ne  me  parait  pas  indispen- 
sable. 

(â)  Pour  constater  ce  changement 
de  tension  on  peut  avoir  recours  à 
l'expérience  suivante  :   un  tronçon 


de  nerf  est  mis  en  communication 
avec  deux  augets  de  zinc  contenant 
un  liquide  conducteur  et  communi- 
quant à  leur  tour  avec  les  deux  fils 
d'un  galvanomètre  très-sensible.  L'un 
des  augets  est  en  relation  avec  la 
surface  latérale  du  nerf,  l'autre  est 
en  relation  avec  la  surface  de  la 
section  transversale.  Le  cercle  ainsi 
préparé,  on  voit  l'aiguille  asiatique 
du  galvanomètre  marcher  chaque 
fois  que  le  circuit  est  fermé.  M.  du 
Bois-Reymond  a  constaté  ce  courant 
électro-moteur  dans  les  racines  mo- 
trices et  dans  les  nerfs  mixtes,  ainsi 
que  dans  les  racines  sensitives  des 
nerfs  rachidiens  et  dans  le  nerf  op- 
tique de  la  Grenouille.  Enfin  Mat- 
teucci a  constaté  que  la  direction  du 
courant  de  la  surface  de  la  section 
transversale  à  la  surface  de  la  section 


(a)  Du  Bois-Rey  mond,  Untersuchungen  ùber  thierische  Electricitàt,  t.  H,  p.  383 
el  suiv. 

—  Ludwig,  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen,  1852,  t.  I,  p.  86  et  suiv. 

—  Pfliïgcr,  Physiologie  des  Electrotonus,  1859. 

—  Legros  et  Ouimus,  De  l'influence  des  courants  électriques  sur  le  système  ner- 
veux (Journ.  d'anat.  de  Robin,  1869,  t.  VI,  p.  630). 

—  Grunhagcn,  Zur  Kenntniss  des  Electrotonus  (Pfluger's  Archiv  fur  Physiologie, 
1870,  t.  III,  p.  140). 

—  Wundl,  Ueber  die  Erregbarkeilsverànderuitgen  in  Electrotonus  (Pfluger's 
Archiv,  1870,  t.  III,  p.  437). 

—  Hermann,  Ueber  eine  W'irkung  galvanischer  Strome  aus  Muskeln  und  Xerren 
(Pfluger's  Archiv,  1872,  t.  V,  p.  223;  t.  VU,  p.  312).  —  Fortyesetie  (Op.  cit.,  t.  X, 
p.  215).  —  Zur  Aufklàrung  und  Abwehr  (Pfluger's  Archiv,  1874,  t.  IX,  p.  30). 

—  Kernstein,  Ueber  den  Electrotonus  und  die  innere  Mechanik  der  Xerren  (Pflu- 
ger's Archiv,  1874,  t.  VIII,  p.  40  et  498). 

—  Engesser,  Existirl  eine  Yerscfiiedenheit  in  der  Réaction  der  Xerren  gegen  den 
galvanischen  Stromje  nachdem  die  Kette  mit  éer  Kathode  oder  Anode  gesddossen  oder 
geoffnet  wird?  (Pfluger's  Archiv,  1875,  t.  X,  p.  117) 

(b)  Matteucci,  Letture  sull'  elettro^fisiologia,  1867,  p.  91  et  suiv. 
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des  névrites  implique  des  mouvements  moléculaires  dans  la 
substance  nerveuse  ainsi  modifiée,  se  propage  en  amont 
ainsi  qu'en  aval  du  point  excité,  mais  en  produisant  des 
effets  différents  du  côté  de  l'entrée  et  du  côté  de  la  sortie  du 
courant  excitateur;  ainsi,  dans  le  nerf  représenté  par  la  ligne 
a  c,  on  en  stimule  la  portion  moyenne  au  moyen  d'un  cou- 
rant constant  qui  va  de  eh  s;  la  portion  de  ce  conducteur  qui 


e  <r- 

+ 
a 


se  trouve  du  côté  de  Y  anode,  ou  pôle  positif,  et  qui  dans  la 
figure  ci-jointe  est  comprise  entre  les  lettres  a  et  e,  devient 
plus  positive  qu'elle  ne  l'était  et  la  portion  s  c,  située  du 
côté  du  cathode,  devient  plus  négative  qu'elle  ne  l'était  avant 
la  clôture  du  circuit  (i).  L'excitabilité  du  nerf  est  diminuée 
du  côté  positif  et  accrue  du  côté  négatif  (2).  Enfin,  les  mo- 
difications déterminées  de  la  sorte  sont  beaucoup  plus  fortes 
près  des  électrodes  que  vers  les  deux  extrémités  du  nerf. 

Il  est  également  à  noter  que  les  forces  mises  en  jeu  dans 
les  nerfs  excito-moteurs  par  des  stimulants  physiologiques 
tels  que  la  volonté  peuvent  agir  sur  l'aiguille  aimantée  et 
opérer  la  décomposition  de  certains  réactifs  chimiques  (3), 

longitudinale  passait  par  le  galva-  riation  négative  qui  est  produite  du 

oouiètre  dans  des  tronçons  de  nerfs  côté  du  pôle  négatif, 
pris  sur  l'Homme,  le  Lapin,  des  Oi-  (2)  La  coïncidence  de  la  diminu- 

seaux  et  des  Poissons.  M.  Cl)  au  veau  lion  de  l'excitabilité  du  nerf  et  de  la 

a  fait  aussi  beaucoup  de  recherches  variation  négative  de  la  tension  élec- 

mtéressantes  sur  ce  sujet  (op.  cit.).  trique  dans  sa  substance  a  été  con- 

(1)   Quelques    auteurs    appellent  statée  par  M.  Pflûger  ainsi  que  par 

atelectrotonus   le    changement  de  M.  Eckbard  et  plusieurs  autres  phy- 

lelat    d'excitabilité   ou   de   tension  siologistes  (a). 

nerveuse  qui  se  manifeste  du  côté  du  (3)  Par  exemple  l'iodure  de  polas* 

pôle  positif,  et  katélectroionus  la  va;  sium. 

('i)  Eckhard,  Op.  cit.,  p.  41. 
—  Pflùger,  Op.  cit. 
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M.  du  Bois-Reymond  en  a  acquis  la  preuve.  Mais  ces  phé- 
nomènes dépendent  évidemment  des  courants  électriques 
dont  le  développement  de  la  motricité  est  accompagné  et 
ne  nous  éclairent  pas  sur  les  propriétés  de  cette  puissance 
physiologique. 

Ces  faits,  et  d'autres  faits  du  même  ordre,  ont  porté  plu- 
sieurs auteurs  à  considérer  la  force  nerveuse  excito-motrice 
comme  étant  identique  à  la  force  électrique  ;  mais  cette  opi- 
nion ne  me  paraît  pas  admissible.  Des  courants  électriques 
sont  développés  par  les  réactions  chimiques  auxquelles  les 
manifestations  de  toute  force  nerveuse  sont  liées,  mais  la 
plupart  des  phénomènes  déterminés  par  celle-ci  ne  sauraient 
être  expliqués  par  l'intervention  de  ces  courants  (1).  Le 
mode  de  fonctionnement  des  nerfs  nous  en  fournit  des 
preuves,  et  à  mesure  que  nous  avancerons  dans  l'étude  phy- 
siologique du  système  nerveux  ces  preuves  se  multiplieront. 

§  15.  —  L'hypothèse  des  vibrations  nerveuses  dont  j'ai 
parlé  précédemment  ne  suffit  pas  pour  l'interprétation 
du  mode  de  propagation  delà  force  excito-motrice.  Cette 
propagation  semble  bien  s'effectuer  à  l'aide  de  certains  mou- 


(1)  Au  premier  abord  on  pouvait 
supposer  que  lors  de  l'excitation 
électrique  d'un  nerf  moteur  cet  or- 
gane ne  fonctionne  qu'à  la  façon 
d'un  conducteur  ordinaire  et  trans- 
met le  courant  galvanique  au  mus- 
cle dont  il  déterminerait  la  contrac- 
tion, à  peu  près  comme  le  fil  d'un 
télégraphe  électrique  transmet  cette 
force  motrice  de  l'appareil  induc- 
teur à  l'appareil  récepteur;  mais 
cette  opinion  ne  s'accorde  pas  avec 
ce  que  l'on  sait  relativement  aux 
propriétés  conductrices  des  fibres 
nerveuses  qui  ne  sont  isolées  ni  entre 


elles  ni  par  rapport  aux  tissus  cir- 
convoisins,  et  d'ailleurs  elle  ne  sau- 
rait être  soutenue  en  présence  des 
faits  suivants.  Lorsqu'on  place  une 
ligature  sur  un  nerf  entre  la  ré- 
gion explorée  au  moyen  du  gal- 
vanomètre et  le  point  d'application 
des  deux  électrodes  d'une  pile,  on 
n'empêche  pas  le  passage  du  cou- 
rant, mais  on  rompt  la  continuité 
physiologique  entre  les  deux  portions 
du  conducteur  séparées  entre  elles 
par  la  ligature,  car  l'état  électro-to- 
nique ne  se  manifeste  plus  dans  la 
portion  périphérique  du  nerf  (a). 


(d)  Malleucci,  Op.  cil.,  p.  257  cl  sniv 
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vements  moléculaires  provoqués  par  la  force  excitante  (1) 
et  transmis  de  proche  en  proche  dans  la  substance  constitu- 
tive de  la  fibre  nerveuse,  mais  cet  ébranlement  progressif  ne 
semble  pas  pouvoir  être  une  simple  oscillation,  et  pour  ren- 
dre compte  des  phénomènes  de  cet  ordre  à  l'aide  des  théo- 
ries admises  aujourd'hui  en  physique,  M.  du  Bois-Reymond 
considère  chacun  de  ces  conducteurs  comme  étant  formé 
d'une  série  linéaire  d'éléments  organiques  bipolaires  com- 
parables à  autant  d'aimants  conjugués,  groupes  dont  les 
pôles  seraient  négatifs  et  la  zone  centrale  ou  l'équateur  serait 
occupé  par  les  deux  pôles  positifs  tournés  l'un  vers  l'autre. 
Dans  cette  hypothèse  le  passage  d'un  courant  électrique  dé- 
terminerait dans  la  position  de  ces  pôles  un  certain  chan- 
gement de  direction  comparable  à  un  mouvement  de  rotation 
qui  amènerait  l'un  de  ces  pôles  vers  le  courant  et  en  éloigne- 
rait l'autre,  et  la  position  prise  de  la  sorte  persisterait  tant 
que  le  courant  continu  passerait,  mais  cesserait  dès  que 
le  circuit  serait  rompu;  d'où  résulterait  un  nouvel  ébran- 
lement moléculaire  qui,  en  arrivant  au  muscle,  y  détermi- 
nerait une  contraction  (2).  On  concevrait  de  la  sorte  com- 


(1)  M.  Chauveau  conclut  de  ses 
recherches  et  de  l'ensemble  des  faits 
connus  précédemment,  que  l'action 
stimulante  exercée  sur  un  nerf  par 
l'électricité  ou  par  un  agent  chimi- 
que consiste,  de  même  que  l'exci- 
tation mécanique,  en  un  ébranlement 
mécanique  capable  de  changer  les 
rapports  des  molécules  de  ces  con- 
ducteurs et  de  les  écarter  violem- 
ment les  unes  des  autres  (a). 

(2)  Un  éminent  physicien  gene- 
vois, Auguste  de  la  Rive,  a  fait  re- 
marquer que  pour  se  rendre  compte 
de  l'état  électro-tonique  des  nerfs. 


il  suffit  de  supposer  que  les  molécu- 
les constitutives  de  ces  conducteurs 
douées  naturellement  de  deux  pôles 
électriques  tournent  toutes  leurs 
pôles  positifs  du  côté  vers  lequel  se 
dirige  le  courant  et  leurs  pôles  néga- 
tifs du  côté  d'où  ce  courant  vient.  Il 
faut  seulement  admettre  que  l'action 
polarisante,  analogue  à  celle  exercée 
sur  tous  les  corps  conducteurs  par  le 
passage  d'un  courant  électrique,  peut 
s'étendre,  avec  une  intensité  décrois- 
sante, de  la  portion  du  nerf  traversée 
j)ar  le  courant  artificiel  aux  parties 
adjacentes.  M.  de  la  Rive  ajoute  que 


<û|  Chauveau,  Op.  cit.  [Journ.  de  phyttiol.,  1859,  t.  II,  p.  572  cl  suiv). 
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ment  la  rupture  du  circuit  de  même  que  sa  clôture  peut  déter- 
miner un  ébranlement  nerveux,  et  comment  cet  ébranlement 
en  se  propageant  jusqu'au  muscle  peut  provoquer  dans  celui- 
ci  un  mouvement  d'un  autre  caractère  dont  résulte  la  contrac- 
tion. Mais  ces  vues  théoriques  reposent  sur  des  faits  encore 
trop  incomplètement  établis  et  dont  la  signification  est  en- 
core trop  incertaine  pour  que  j'en  discute  ici  la  valeur  ou 
que  je  cherche  à  apprécier  les  applications  que  les  physiciens 
en  font  à  la  physiologie.  J'ajouterai  que  les  expérimentateurs 
sont  loin  de  s'accorder  entre  eux  sur  beaucoup  de  points 
d'une  haute  importance  pour  la  théorie  des  actions  ner- 
veuses et  que  l'hypothèse  de  la  polarité  des  molécules  ner- 
veuses est  repoussée  par  plusieurs  auteurs  qui  sont  à  la  lois 
physiologistes  et  électriciens  (1). 
vitesse        §  16.  —  Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  il  est  évident  que 

de 

transmis-  l'état  d'activité  du  nerf  excito-moteur  se  propage  de  l'extré- 
d*       mité  radiculaire  de  ce  conducteur  de  force  a  son  extrémité 

li  force 

nerveuse,  périphérique,  et  l'observation  la  plus  superficielle  suffit 
pour  nous  apprendre  que  cette  translation  s'effectue  avec 
une  grande  rapidité,  car  dans  les  circonstances  ordinaires 

l'hypothèse  des  molécules  nerveuses  une  section  longitudinale,  et  les  mo- 
péripolaires  constituées  chacune  par  lécules  en  question,  si  elles  sont  mo- 
la  juxtaposition  de  deux  molécules  biles,  pourront  sous  l'influence  du 
bipolaires,  comme  le  suppose  M.  du  courant  extérieur  se  disposer  les  unes 
Bois-Reymond,  ne  lui  semble  pas  à  la  suite  des  autres,  suivant  le  mode 
nécessaire  et  qu'il  suffit  d'admettre  :  désigné  sous  le  nom  de  polarisation, 
1°  que  ces  molécules  sont  bipolaires,  même  dans  les  portions  du  nerf  non 
2°  que  sous  l'influence  du  principe  traversées  directement  par  le  cou- 
vital  elles  sont,  de  même  que  dans  rant.  Il  en  résulterait  dans  le  nerf 
les  muscles,  disposées  de  manière  à  la  circulation  d'un  courant  nouveau 
présenter  leurs  pôles  positifs  exté-  qui,  suivant  sa  direction,  augmente- 
rieurement  et  leurs  pôles  négatifs  du  rait  ou  diminuerait  le  courant  ner- 
côté  interne.  Cela  expliquerait  la  ma-  veux  lui-même  (a), 
nitestation  du  courant  nerveux  propre  (1)  Voyez  à  ce  sujet  les  remar- 
qua a  lieu  quand  on  fait  communiquer,  ques  de  M.  Onimus  et  de  M.  Chau- 
une  section  transversale  du  nerf  avec  veau. 

(a)  A.  de  la  Rive,  Traité  d'électricité,  t858,  t.  III,  p.  45. 
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le  temps  qui  s'écoule  entre  la  production  de  l'incitation 
dépendante  d'un  acte  de  la  volonté  et  la  réalisation  de  la 
contraction  musculaire  ainsi  provoquée  n'est  pas  appré- 
ciable. Mais  le  physiologiste  ne  peut  se  contenter  de  celte 
donnée,  et  nous  devons  chercher  s'il  ne  serait  pas  pos- 
sible de  mieux  apprécier  la  vitesse  de  ce  mouvement  cen- 
trifuge. 

On  sait  que  les  vibrations  sonores  se  propagent  dans  l'air 
avec  une  vitesse  d'environ  331  mètres  par  seconde;  que 
dans  l'eau  à  la  température  ordinaire  cette  vitesse  est  pres- 
que quatre  fois  et  demie  plus  grande,  et  que  dans  certains 
solides  tels  que  la  fonte  elle  est  dix  fois  et  demie  plus  grande 
que  dans  l'air;  d'après  les  expériences  de  MM.  Fizeau  et 
Gounelle,  la  propagation  de  l'électricité  voltaïque  dans  un  fil 
de  cuivre  a  été  évaluée  à  180000  kilomètres  par  seconde  ; 
enfin  la  vitesse  de  la  lumière  est  de  plus  de  300  000  kilo- 
mètres par  seconde,  et  d'après  Wheatston  l'électricité  pro- 
duite par  l'étincelle  d'une  bouteille  de  Leyde  se  propagerait 
dans  un  fil  de  cuivre  avec  une  vitesse  beaucoup  »plus 
grande  que  celle  de  la  lumière  dans  les  espaces  célestes. 
Au  premier  abord  on  pourrait  donc  supposer  que  si  la  force 
nerveuse  se  propage  d'une  manière  analogue,  les  distances 
parcourues  dans  l'intérieur  de  l'organisme  étant  très-petites, 
il  serait  impossible  d'évaluer  le  temps  employé  par  l'Être 
animé  soit  pour  envoyer  à  un  de  ses  muscles  l'ordre  d'agir, 
soit  pour  lui  faire  acquérir  là  conscience  d'une  impression 
produite  sur  une  partie  sensible  de  son  corps.  Cette  mesure 
cependant  a  été  tentée,  d'abord  par  M.  Helmholtz,  puis  par 
plusieurs  autres  expérimentateurs,  et  les  essais  faits  dans  ce 
but  ont  fourni  des  résultats  d'un  grand  intérêt  (1).  Effec- 

(1)  Anciennement  des  conjectures      été  formées  à  ce  sujet  (a);  mais  M.  Hel- 
fort  approchées  de  la  vérité  avaient      mholtz   fut    le  premier  à   attaquer 

(a)  Haller,  Elemenla  phyxiologiœ,  t.  IV,  p.  372. 
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tivement  on  a  pu  constater  que  la  propagation  de  l'inner- 
vation est  beaucoup  moins  rapide  que  celle  d'aucun  des 
mouvements  vibratoires  dont  je  viens  de  parier.  L'action 
excito-motrice  paraît  s'avancer  dans  les  nerfs  de  la  Gre- 
nouille à  raison  d'environ  27  mètres  par  seconde.  Chez 
l'Homme  sa  vitesse  de  propagation  a  été  estimée  à  un  peu 
plus  de  30  mètres  par  seconde  (1).  Enfin  il  résulte  des  expé- 


expéri  mentalement  la  question.  11 
chercha  d'abord  à  la  résoudre  en 
employant  la  méthode  électro-ma- 
gnétique imaginée  par  Pouillet  pour 
la  mesure  de  petites  fractions  de 
temps  (a),  et  en  évaluant  ainsi  com- 
parativement les  intervalles  de  temps 
qui  s'écoulent  entre  l'excitation  élec- 
trique du  nerf  sciatique  de  la  Gre- 
nouille et  la  contraction  du  muscle 
gastroenémien  correspondant  suivant 
que  la  susdite  excitation  était  appli- 
quée dans  le  voisinage  immédiat  du 
muscle  ou  bien  au  plexus  sciatique.  La 
longueur  du  nerf  compris  entre  ces 
deux  points  était  de  50  à  60  milli- 


mètres et  le  temps  écoulé  entre  l'exci- 
tation et  la  contraction  fut  trouvé  dans 
le  second  cas  de  0,0014  à  0,0020  de 
seconde  moins  grand  dans  le  pre- 
mier cas  que  dans  le  second,  ce  qui 
suppose  une  vitesse  d'environ  25  à 
43  mètres  par  seconde  {b).  M.  Helm- 
holtz  perfectionna  ensuite  ses  moyens 
d'investigation  en  se  servant  d'un 
appareil  enregistreur  et  il  confirma 
ainsi  ses  premières  évaluations  (c). 

Des  recherches  analogues  ont  été 
faites  par  d'autres  physiologistes  en 
variant  plus  ou  moins  le  procédé 
expérimental  (d). 

(1)  Des  expériences  faites  dans  le 


(a)  Pouillet,  Note  sur  un  moyen  de  mesurer  des  intervalles  de  temps  extrêmement 
courts  (Comptes  rendus  de  CAcad.  des  sciences,  1844,  t.  XIX,  p.  1389). 

(b)  Helmholtz,  Note  sur  la  vitesse  de  propagation  de  l'agent  nerveux  dans  les 
nerfs  rachidiens  (Comptes  rendus  de  CAcad.  des  sciences,  1850,  t.  XXX,  p.  204). 

(c)  Helmholtz,  Messungen  ûber  den  ieitlichen  Verlauf  der  Zuckung  animalischer 
Muskeln  und  die  Fortp/lan*ungsgeschwundigkeit  der  Reiiung  in  den  Nerven  (Miiller's 
Archiv  fur  Anal,  1850,  p.  328).  —  Zweite  Reine  (Op.  cit.,  1852,  p.  199).  — 
Deuxième  note  sur  la  vitesse  de  propagation  de  i agent  nerveux  (Comptes  rendu*  de 
VAcad.  des  sciences,  1851,  t.  XXXIII,  p.  262). 

(d)  Munit,  Untersuchungen  ùber  die  Leitung  der  Erregung  im  Nerven  (Archiv  f. 
Anat.  und  Physiol.,  1860,  p.  798,  et  1861,  p.  425). 

—  Bezold,  Untersuchungen  ùber  die  Erregung  der  Nerven  und  Muskeln,  1861. 

—  Fick,  Ein  neues  Myographion  (  Vierhljahrsch.  der  Naturforschenden  der  Gesell- 
chaft  in  Zurich,  1862,  p.  307). 

—  Thiry,  Ueber  eineneue  Myographion  (Zeitschrift  fur  rationnelle  Médian*  1864, 
t.  XXI,  p.  300). 

—  Harliss,  Zur  innern  Mekanik  der  MuskeUuckung  und  BescJireibung  des 
Atwoodschen  Myographion  (Abhandl.  der  BayerAkad.  d.  Wissensch.,  1862,  p.  355) 

—  Pflùger,  Ueber  die  elektrischen  Empfindungen  (Untersuchungen  aus  den  Phys. 
Laboratorium  tu  Bonn,  1865). 

—  Du  Bois-Reymond,  Vitesse  de  la  translation  de  la  volonté  et  de  la  sensation  a 
travers  les  nerfs  (Revue  des  cours  scientifiques,  1866,  t.  IV,  p.  33). 

—  Marey,  Du  mouvement  dans  les  fonctions  de  la  vie,  p.  421  et  suiv. 
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riences  de  M.  Helmholtz,  de  M.  du  Bois-Reymond  et  de 
M.  Marey,  qu'elle  varie  un  peu  suivant  les  conditions  dans 
lesquelles  l'organisme  se  trouve. 

Des  déterminations  faites  par  des  procédés  analogues  ont 
prouvé  que  la  vitesse  de  translation  des  impressions  sensitives 
est  à  peu  près  la  même  que  celle  des  actions  excito-motri- 
ces  (1  )  ;  mais  je  dois  ajouter  que  de  nouvelles  expériences  faites 


laboratoire  de  M.  Helmholtz  par 
M.  Baxt,  en  excitant  successivement 
sur  deux  points  différents  le  nerf  radial 
de  l'homme  et  en  constatant  le  temps 
écoulé  entre  chacune  de  ces  excita- 
tions et  la  contraction  correspondante 
des  muscles  de  l'a  vaut -bras  qui  se 
manifeste  par  le  gonflement  de  ces 
organes,  ont  conduit  à  évaluer  en 
moyenne  à  31  ",35  la  distance  par- 
courue en  une  seconde  (a). 

(1)  La  première  détermination  de 
la     vitesse     de     propagation    des 
impressions   sensitives    est    due    à 
M.  Hirsch,  directeur  de  l'observatoire 
de  Neuchatel ,  et  elle  fut  effectuée  de  la 
manière  suivante  :  Une  excitation  de 
la  peau  fut  produite  au  moyen  de 
Félectrisation  tantôt  sur  un  point  du 
corps  très-éloigné  de  Taxe  cérébro- 
spinal (par  exemple  l'un  des  orteils), 
tantôt  sur  un  point  très-rapproché 
de  l'encéphale  (par  exemple  la  joue), 
et  dans  les  deux  cas  on  nota  le  temps 
écoulé  entre  la  production  de  l'exci- 
tation et  la  perception  de  la  sensa- 
tion.    La   différence   comparée  aux 


distances  fournissait  les  bases  de  l'éva- 
luation de  la  vitesse  du  parcours  et 
cette  vitesse  fut  estimée  de  la  sorte 
à  environ  34  mètres  par  seconde  (6). 

M.  Schelske  opéra  d'une  manière 
analogue,  mais  en  employant,  pour  la 
mesure  du  temps  qui  s'écoulait  entre 
l'excitation  de  la  peau  dans  tel  ou  tel' 
point  du  corps  et  la  perception  de  la 
sensation  correspondante,  un  chro- 
nographe  électrique.  Il  évalua  ainsi 
à  29m,60  par  seconde  les  distances 
franchies  (c). 

J'ajouterai  que  M.  Marey  en  expé- 
rimentant sur  des  Grenouilles  obtint 
pour  mesure  de  cette  vitesse  un  peu 
plus  de  30  mètres  par  seconde  (</). 

M.  Bloch  a  fait  remarquer  que 
le  procédé  d'investigation  employé 
par  M.  Schelske  n'est  pas  à  l'abri 
de  critiques  sérieuses  ;  mais  les  ex- 
périences qui  lui  sont  propres,  et  qui 
portent  essentiellement  sur  la  vitesse 
de  translation  des  impressions  sensi- 
tives, sont  probablement  affectées  de 
quelque  cause  d'erreur  en  sens  in- 
verse (e),  et  dans  l'état  actuel  de  nos 


(a)  Baxt,  Yersuche  ùber  der  Fortpflamungsgeschwindigkeit    der  Reiiung  in  den 
motorischen  Nerven  (voy.  Helmholtz,  Monatsber.  der  Berliner  Acad.9  1867,  p.  228). 
(6)  Hirsch,  Chronologische  Versuche  ùber  die  Gcschwindigkeit,  1861. 

(c)  Schelske,  Neue  Messungen  der  Fortpflamungsgeschwindigkeit  des  Reites  in 
den  menschlihen  Nerven  (Archiv  fur  Anat.  de  Reichert  et  du  Bois-Reymond,  1861, 
p.  151) 

(d)  Marey,  Du  mouvement  dans  les  fonctions  de  la  vie,  p.  441. 

(e)  Bloc  h,  Expériences  sur  la  vitesse  du  courant  nerveux  sensilif  de  V  homme 
{Comptes  rendus  de»  séances  de  la  Soc.  de  biol.,  1875,  n°  2,  p.  181). 
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plus  récemment  dans  le  laboratoire  de  M.  Claude  Bernard, 
par  M.  Bloch,  à  l'aide  d'une  méthode  différente,  tendent  à 
prouver  que  la  propagation  des  excitations  sensitives  est 
loin  d'être  aussi  lente  ;  que  dans  les  nerfs  sa  vitesse  peut 
être  évaluée  à  132  mètres  par  seconde  et  que  dans  la  moelle 
épinière  elle  atteindrait  194  mètres  par  seconde.  Cela 
paraît  peu  probable  et,  quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  la 
similitude  des  résultats  obtenus  généralement  dans  les 
mesures  de  la  vitesse  de  transmission  des  ébranlements 
nerveux  centrifuges  et  des  ébranlements  centripètes  vient 
à  l'appui  de  l'opinion  que  j'ai  émise  précédemment  au 
sujet  de  l'identité  présumable  des  incitations  sensitives  et 
des  incitations  excito-motrices  :  opinion  qui  d'ailleurs  esl 
partagée  par  la  plupart  des  physiologistes  actuels  et  qui  est 
corroborée  par  beaucoup  de  faits  dont  nous  aurons  à  nous 
occuper  lorsque  nous  étudierons  les  actions  nerveuses 
réflexes. 

Il  est  également  à  noter  que  les  changements  dans  l'état 
électrique  qui  accompagnent  toujours  l'activité  fonctionnelle 
des  nerfs  paraissent  se  propager  dans  ces  conducteurs  avec 
la  même  rapidité  que  la  motricité  développée  par  les  actions 
nerveuses  (1). 

§  17.  —  En  résumé  nous  voyons  que  les  actions  élec- 
triques jouent  un  grand  rôle  dans  le  travail  nerveux  dont 
résulte  la  transmission  de  la  motricité  des  foyers  excito-mo- 
teurs  jusqu'aux  muscles  ;  que  les  phénomènes  appelés  coni- 

connaissances  ce  sont  les  évaluations  tats  obtenus  expérimentalement  par 

données   par  MM.  Helmholtz,  Baxt,  M.  Bernstein.   Il  évalue  la  vitesse  de 

Hirsch  et  Marey  qui  paraissent  de-  propagation  de  la  variation  négative 

voir  être  acceptées  à  titre  d'approxi-  qui  se  manifeste  lors  de  l'excitât  ion 

mations.  des  nerfs  moteurs  à  28  mètres  par 

(1)  Cette  concordance  remarqua-  seconde  (a). 
ble  est  admise   d'après   les   résul- 
ta; Bernstein,  Op.  cit.  (Pfliiger's  ArcMv  fur  Physiologie,  1873,  t.  VIII,  p.  60). 
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munémcnt  les  courants  nerveux  centrifuges  ressemblent 
beaucoup  à  des  courants  électriques  et  que  leur  manifesta- 
tion parait  être  liée  à  certains  mouvements  moléculaires 
déterminés  dans  la  substance  constitutive  du  nerf,  ainsi 
qu'à  des  réactions  chimiques  dont  le  siège  est  dans  cette 
substance  vivante.  Mais  nous  ne  savons  en  réalité  que  fort 
peu  de  choses  relativement  k  ce  que  Ton  pourrait  appeler  le 
mécanisme  de  la  conduction  de  la  motricité,  et  pour  avancer 
davantage  dans  l'étude  de  cette  force  vitale  il  est  nécessaire 
de  prendre  en  considération  les  propriétés  des  stimulants 
physiologiques  qui  en  provoquent  le  développement  et  qui 
émanent  des  cellules  nerveuses  situées  soit  dans  les  gan- 
glions, soit  dans  l'axe  cérébro-spinal.  Dans  la  prochaine 
leçon  nous  aborderons  l'examen  de  ces  questions. 


CENT  VINGT-DEUXIÈME  LEÇON 

Sources  de  la  force  excito-motrice.  —  Opinions  anciennes  à  ce  sujet.  — 
Diversité  de  ces  sources.  —  Siège  de  la  production  de  la  force  nerveuse 
qui  met  en  jeu  l'appareil  respiratoire.  —  Opinions  de  Stahl,  de  Willis, 
de  Bichat.  —  Travaux  de  Legallois,  de  Ch.  Bell  et  de  Flourens.  — 
Centre  ou  foyer  excito-moteur  des  nerfs  inspirateurs,  appelé  nœud  vital 
par  Flourens.  —  Énumération  de  ces  nerfs.  —  Mode  de  développement  de 
la  force  excito-motrice  dans  le  foyer  sus-roentionné.  —  Stimulants  qui  en 
activent  la  production.  —  Possibilité  de  sa  production  sans  le  concours 
de  ses  stimulants  et  par  le  seul  fait  de  l'activité  fonctionnelle  du  foyer 
excito-moteur.  —  Autres  exemples  d'une  émission  spontanée  de  force 
excito-motrice.  —  Source  de  la  tonicité  musculaire  dans  certains 
sphincters  ;  centre  excito-moteur  anal.  —  Conditions  biologiques  néces- 
saires à  l'accomplissement  du  travail  dont  résulte  le  développement 
de  toute  force  excito-motrice.  —  Rôle  des  cellules  nerveuses.  — 
Forces  excito-nerveuses  qui  sont  aptes  à  activer  le  travail  vital  accompli 
dans  ces  cellules.  —  Stimulants  nerveux  centripètes  et  centrifuges; 
excitations  réflexes  et  excitations  directes;  volonté,  sensation,  etc.  — 
Division  progressive  du  travail  physiologique  dont  dépend  la  production 
de  ces  forces  stimulantes  chez  les  divers  animaux.  —  Résumé. 

Agent*  §  1  •  —  La  motricité,  ou  action  vitale  qui  met  en  jeu  la 
contractilité  musculaire  est,  comme  nous  l'avons  vu  dans 
la  leçon  précédente,  une  propriété  qui  existe  dans  les  nerfs 
mais  qui  s'y  trouve  pour  ainsi  dire  à  l'état  latent  et  qui, 
pour  s'y  manifester,  doit  être  à  son  tour  stimulée  soit  par  un 
agent  physique  tel  qu'un  irritant  mécanique,  chimique,  soit 
par  un  agent  physiologique  de  nature  nerveuse  appelé  force 
excito-motrice,  dont  la  source  est  ailleurs.  Les  faits  dont  j'ai 
déjà  rendu  compte  prouvent  aussi  que,  chez  tous  les  Ani- 
maux pourvus  d'un  système  nerveux  distinct,  cette  source 
est  la  portion  de  ce  système  qui  peut  être  considérée  comme 
étant  le  point  de  départ  des  nerfs  ainsi  que  leur  point  d'ar- 
rivée, et  qui  constitue  soit  l'axe  cérébro-spinal,  soit  les 
organes  désignés  sous  le  nom  de  ganglions. 


excito- 
moteurs. 
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Ce  premier  résultat  étant  obtenu,  il  nous  faut  chercher  si 
le  travail  physiologique  dont  dépend  cette  production  de 
force  excito-motrice  s'effectue  dans  toutes  les  parties  de  cet 
appareil  nerveux  central  ou  si  cette  manifestation  de  la  force 
vitale  est  dépendante  de  l'activité  fonctionnelle  d'une  partie 
déterminée  de  ce  système  et  s'y  trouve  ainsi  localisée  dans  un 
foyer  spécial. 

Les  anciens  physiologistes,  qui  négligeaient  complètement   opinions 


anciennes 


l'étude  des  phénomènes  de  la  vie  chez  les  Animaux  très-infé-    relative» 
rieurs  et  ne  portaient  leur  attention  que  sur  l'Homme  et  les    de  cette0 

,\  .      r  •   i    •  i  i    •      .  i         i  .  •      puissance. 

Etres  animes  qui  lui  ressemblaient  le  plus,  crurent  pouvoir 
trancher  celte  question  d'une  manière  absolue  et  affirmer 
que  dans  ces  organismes  tout  mouvement  dépend  d'une 
force  dont  le  siège  est  dans  le  cerveau,  c'est-à-dire  dans  ce 
que  nous  appelons  actuellement  l'encéphale,  car  jadis  le 
mot  cerveau  était  employé  dans  une  acception  plus  large  que 
de  nos  jours,  et  il  était  appliqué  au  cervelet  (ou  petit  cerveau) 
aussi  bien  qu'aux  lobes  cérébraux  et  aux  parties  adjacentes 
de  Taxe  cérébro-spinal  qui  surmontent  la  moelle  allongée. 
Ainsi,  pour  Stahl  et  pour  les  disciples  de  ce  médecin  philo- 
sophe, tout  mouvement  effectué  par  l'Être  animé  était 
déterminé  par  l'action  d'une  force  unique  ou  âme  qui  réside- 
rait dans  le  cerveau  et  s'y  manifesterait  soit  sous  la  forme  de 
puissance  mentale,  soit  comme  cause  de  phénomènes  d'un 
ordre  moins  élevé  et  assimilables  aux  effets  mécaniques  pro- 
duits par  le  travail  d'une  machine  inanimée. 

Robert  Willis,  dont  les  idées  ont  exercé  pendant  longtemps 
une  grande  influence  sur  les  opinions  des  physiologistes, 
concevait  d'une  manière  un  peu  différente  le  mode  de  pro- 
duction de  ces  phénomènes.  Pour  s'en  rendre  compte,  il 
supposa  que  l'organisme  des  êtres  animés  est  mis  en  jeu  par 
deux  forces  vitales  ou  âmes  distinctes  entre  elles  par  leur 
Mége aussi  bien  que  par  leurs  propriétés,  mus  logées  l'une 
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et  l'autre  dans  l'encéphale  :  une  âme  rationnelle  ou  sensitive 
dont  naîtrait  la  pensée,  et  une  âme  corporelle  ou  âme  brutale 
dont  l'empire  s'étendrait  sur  le  travail  mécanique  effectué 
par  le  système  musculaire.  Il  supposait,  de  plus,  que  la  pre- 
mière de  ces  forces  avait  sa  source  dans  le  grand  cerveau  ou 
cerveau  proprement  dit,  tandis  que  la  seconde  proviendrait 
du  petit  cerveau  ou  cervelet  ;  par  conséquent,  d'après  lui, 
l'une  et  l'autre  de  ces  puissances  émaneraient  uniquement 
de  l'encéphale  (1). 

A  une  époque  moins  éloignée  de  la  nôtre,  Bichat  présenta 
sur  ce  sujet  des  vues  un  peu  différentes.  Il  montra  que  l'en- 
céphale ne  pouvait  être  la  source  de  toute  force  vitale  excito- 
motrice,  et  que  certains  mouvements,  ceux  sur  lesquels  la 
volonté  est  sans  influence,  ne  dépendent  pas  de  l'activité 
fonctionnelle  de  cette  partie  du  système  nerveux  ;  il  attribua 
la  production  de  la  force  excito- motrice  dont  le  jeu  déter- 
mine ces  mouvements  essentiellement  involontaires  aux 
centres  nerveux  constitués  par  les  ganglions  et  formant  ce 
qu'il  appela  le  système  nerveux  delà  vie  organique  par  oppo- 
sition au  système  cérébro-spinal  qui  intervient  dans  la  pro- 
duction des  mouvements  de  locomotion,  dans  la  perception 
des  sensations,  dans  l'accomplissement  du  travail  mental,  en 
un  mot  dans  tout  ce  qu'il  appelait  la  vie  animale  (2). 
Rùie         §  2.  —  Les  mouvements  respiratoires,  comme  chacun 

de 

la  moelle  le  sait,  sont  soumis  jusqu'à  un  certain  point  au  contrôle  de 
la  volonté,  et  Bichat  les  considérait  comme  étant  dus  à  la 
puissance  excito-motrice  qui  provoque  l'action  des  muscles 
dont  dépendent  les  mouvements  locomoteurs,  puissance  qui 

(1)  Willis  considéra  la  moelie  épi-  (;2)  Cela  résulte  formellement  de 

nière  comme    ayant    des  fonctions  ce  que  Bichat  dit  de  l'influence  de  la 

analogues  à  celles  des  nerfs  périphé-  mort  du  cerveau   sur   la   mort  du 

riques  (a).  poumon  (b). 

(a)  Willis,  Cerebri  anatomet  1664.  —  De  anima  brutorum,  1674. 

(b)  Bichat,  Récherche*  sur  la  vie  et  la  mort,  1800,  art.  x 
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aurait  sa  source,  comme  la  volonté  et  la  sensibilité,  dans 
l'encéphale. 

En  1808,  un  autre  physiologiste  français  dont  le  mérite  est 
trop  oublié  de  notre  temps,  Legallois,  démontra  expérimen- 
talement que  le  principe,  la  source  d'activité,  le  travail 
vital  producteur  de  la  force  excito-motrice  dont  résultent  les 
mouvements  des  parois  thoraciques  qui  opèrent  le  renouvel- 
lement de  F  air  respirable  dans  l'intérieur  des  poumons,  ne 
saurait  avoir  son  siège  ni  dans  le  cerveau  ou  dans  quelques- 
unes  des  dépendances  de  cet  organe,  ni  dans  le  cervelet,  et 
ne  peut  résider  que  dans  la  portion  antérieure  de  la  moelle 
épinière  désignée  spécialement  sous  le  nom  de  moelle 
allongée  (1). 

Galien  savait  que  la  section  transversale  de  l'axe  cérébro-     Foyer 

excitateur 

spinal  pratiquée  enlre  la  première  vertèbre  cervicale  et  la  des  mouve- 

, ,  i  •  i  ments 

vertèbre  suivante  arrête  subitement  les  mouvements  respira-   respira- 

toires. 

toires  et  produit  la  mort  (2).  En  1760  Lorry  avait  constaté 


(i)  Legallois  ignorait  tout  ce  qui 
avait  été  fait  avant  lui  sur  les  mou- 
vements automatiques  par  Whytt, 
par  Unger  et  par  Prochaska,  dont  les 
importants  travaux  seront  bientôt  ici 
l'objet  d'un  examen  spécial  ;  il  con- 
fondait d'une  manière  regrettable  le 
principe  de  la  vie  avec  la  puissance 
excito-motrice,  ainsi  qu'avec  la  con- 
tractante musculaire,  et  il  arriva  de 
la  sorte  à  des  conclusions  erronées 
relativement  aux*  mouvements  du 
cœur;  mais  ses  expériences  et  ses 
remarques  sur  les  mouvements  res- 
piratoires furent  à  la  fois  très-origi- 
nales et  très-instructives.  Son  pre- 
mier mémoire  sur  ce  sujet  date  de 
1808,  mais  il  ne  publia  l'ensemble 

de  s^s  recherches  qu'en  1811  (a). 


(2)  Le  passage  dans  lequel  Galien 
parle  des  effets  de  la  section  de  la 
moelle  épinière  à  différentes  hauteurs 
est  si  remarquable  que  je  crois 
devoir  le  rapporter  ici. 

c  Si  in  média  tertio;  et  quart» 
i  vertebrœ  regione  totani  ipsani  per- 

>  sequeris,  spiratione  confestim  ani- 
»  mal  destituitur,  non  solum  thorace, 

>  verum  etiam  infra  sectionem  toto 
corpore  facto  immobili.  Atqui  pers- 
picuum  est,  quod,  si  post  secun- 
dam  aut  primam  vertebram  aut  in 
ipso  spinalis  uiedullœ  principio 
sectionem  ducas,  repente  animal 
corrumpilur;  verum  si  post  sex- 
tam  vertebram  medullam  spinu?  to- 
tarn  secueris  transversam  (semper 
enim  id  subaudiendum  est),  toti 


ta")  Legallois,  Expériences  $nr  le  principe  de  la  viet  réimprimées  dans  redit,  de  set 
Œwra,  t«i4,  L  L 
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à  nouveau  ce  fait  (1) .  Legallois  montra  que  l'effet  produit  de 
la  sorte  n'est  pas,  ainsi  qu'on  le  supposait,  une  conséquence 
de  la  séparation  <^ue  l'opération  établit  entre  le  cerveau 
el  la  moelle  rachidienne  dont  naissent  les  divers  nerfs  qui 
se  rendent  au  diaphragme  et  aux  muscles  intercostaux; 
il  conslala  que  les  mouvements  respiratoires  peuvent  per- 
sister après  l'ablation  complète  du  cerveau  et  du  cervelet,  et 
que  la  mort  déterminée  par  la  section  dont  je  viens  de  parler 
dépend  de  la  destruction  de  la  portion  de  la  moelle  allongée 
dont  naissent  les  nerfs  pneumogastriques  (2>. 
Dix  ans  après,  Charles  Bell  s'appliqua  à  établir  que  tous 


>  quidem   thoracis   musculi   statim 

>  mot um  amittunt,  solius  autem  dia- 

>  phragmalis  bénéficie*  aniraans  res- 
i  pirat  ;  inferiores  vero  hac  vertebra 

>  sectiones  spinalis  medullae  per- 
multis  ipsius  partibus  thorace 
moveri  concedunt,  nam  m  a  xi  ma 
sublimium  ipsius  musculorum  con- 
jugatio,  dupliccm  ulrorumque  ner- 
vorum  originem  sorti  ta,  processum 
alterius  conjugii  majoris  plurimum 
post  sextam  vertebram  exigit  »  (a). 
(1)  Les  expériences  de  Lorry  n'a- 
joutèrent pas  beaucoup  aux  faits  con- 
statés par  Galien  et  dont  cet  auteur 
ne  paraît  pas  avoir  eu  connaissance, 
mais  elles  précisèrent  mieux  le  siège 
de  la  source  excito-molrice  dont  dé- 
pend le  jeu  de  l'appareil  respiratoire 
et  par  suite  la  vie  chez  les  Animaux  à 
sang  chaud.  11  en  résuma  les  consé- 
quences dans  la  phrase  suivante  : 
La  division  et  la  compression  de  la 
moelle  dans  un  endroit  déterminé 
produisent  la  mort  subite  ;  inférieure- 


ment  à  cet  endroit,  la  moelle  coupée 
produit  la  paralysie  ;  elle  la  produit 
encore  supérieurement  ;  et  il  ajoute  : 
c  Cet  endroit  se  trouve  dans  les 
petits  Animaux  entre  la  seconde  et  la 
troisième  vertèbre  (supérieurement) 
et  entre  la  troisième  et  la  quatrième 
vertèbre  du  cou  (inférieurement)  ; 
pour  les  grands  Animaux,  entre  la 
première  et  la  seconde  vertèbre  d'une 
part,  et  entre  la  seconde  vertèbre  et  la 
troisième  d'autre  part  »  (6). 

(2)  Legallois  constata  que  si  l'on 
ouvre  le  crâne  d'un  jeune  lapin  et  si 
l'on  fait  ensuite  l'extraction  de  l'en- 
céphale par  portions  successives 
d'avant  en  arrière  en  le  coupant  par 
tranches,  ou  peut  enlever  tout  le 
cerveau  proprement  dit,  puis  tout  le 
cervelet  et  même  une  partie  de  la 
moelle  allongée  sans  arrêter  la  res- 
piration, mais  qu'elle  cesse  subite- 
ment lorsqu'on  arrive  à  comprendre 
dans  une  tranche  l'origine  des  nerfs 
pneumogastriques  (c). 


(a)  Galien.  De  Anatonucis  administrationibus,  lib.  VIII,  cap.  ix  (Œuvres,  édit.  de 
Kuhn,  l.  II,  p   000). 

(b)  Lorry,  Sur  les  mouvements  du  cerveau,  second  mémoire  (Mém.  de  t'Acad.  &e* 
science*,  1760,  t.  III,  p.  306  et  367). 

(c)  Legallois,  Op.  cit.  (Œuvres,  t.  I,  p.  64). 
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les  mouvements  respiratoires,  non-seulement  ceux  du  tronc 
et  des  voies  aériennes,  mais  aussi  ceux,  d'une  importance 
secondaire,  qui  se  manifestent  dans  d'autres  parties,  notam- 
ment dans  la  face,  sont  régis  par  une  certaine  partie  de  la 
moelle  allongée  dont  l'influence  s'étendrait  au  loin  par  l'inter- 
médiaire d'un  système  spécial  de  nerfs  ou  de  fibres  nerveuses. 
Les  expériences  et  les  observations  de  cet  investigateur 
eurent  un  grand  et  juste  retentissement;  elles  contribuè- 
rent beaucoup  à  prouver  la  diversité  des  fonctions  des 
nerfs  et  elles  fixèrent  de  nouveau  l'attention  sur  un  certain 
nombre  de  faits  dont  la  science  était  depuis  longtemps  en 
possession,  bien  que  les  physiologistes  n'en  eussent  tiré  que 
peu  de  parti  ;  cependant  elles  ne  prouvent  pas  qu'il  existe  un 
système  spécial  de  nerfs  respirateurs,  et  c'est  principalement 
à  Flourens  que  l'on  doit  la  connaissance  de  la  position  de 
ce  foyer  excito-moteur  de  l'appareil  respiratoire  que  ce 
physiologiste  appela  le  nœud  vital  (1),  mais  que  je  pré- 
fère désigner  sous  le  nom  de  centre  nerveux  inspirateur. 
Flourens  constata  que  cette  source  de  force  excito-motrice 
spéciale  est  circonscrite  dans  des  limites  très-étroites.  Chez 


des  mammifères  dont  la  moelle  allon- 
gée a  été  lésée  de  la  sorte,  on  peut 
prolonger  beaucoup  la  vie  de  ces 
animaux  et  provoquer  dans  les  diver- 
ses parties  de  leur  corps  des  mouve- 
ments réflexes,  bien  qu'ils  n'offrent 
aucune  trace  de  mouvements  spon- 
tanés (a). 

11  est  également  à  noter  que  chez 
les  Batraciens  où  la  respiration  cuta- 
née peut  suffire  à  l'entretien  de  la  vie 
pendant  fort  longtemps,  Flourens  a 
vu  que  la  destruction  du  point  dit 
vital  ne  détermine  pas  la  mort  (b). 


Vulpian,  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux,  p.  509. 
<fc)  Flourens,  Détermination  du  nœud  vital  (Ann.  des  sciences  nat.,  1862,  série  4, 
UNI,  p.  166). 

xui.  0 


(i)  Cette  dénomination  est  mau- 
vaise, car  elle  fait  supposer  que  la 
vie  de  l'animal  est  liée  à  l'activité 
fonctionnelle    de  la  portion   de  la 
moelle  allongée  dont  la  destruction 
détermine   l'arrêt  des  mouvements 
respiratoires.  11  est  vrai  que  chez  les 
mammifères  et  les  oiseaux  la  destruc- 
tion de  cette  portion  de  Taxe  céré- 
bro-spinal  cause  une  mort  subite, 
mais  cela  dépend  de  ce  que  ces  ani- 
maux ne  résistent  que  très-peu  à 
l'asphyxie.  Effectivement,  si  l'on  pra- 
tique la  respiration  artificielle,  chez 
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le  Lapin  par  exemple,  elle  est  comprise  entre  le  trou  borgne 
ou  extrémité  postérieure  du  quatrième  ventricule  et  le  point 
de  jonction  des  pyramides  postérieures,  de  façon  à  n'occuper 
qu'environ  3  millimètres  en  longueur;  c'est  la  portion  de  la 
substance  grise  du  myélaxe  située  à  la  pointe  du  V  formé  par 
les  pyramides  postérieures  (1).  Si  l'instrument  tranchant 
passe  en  avant  de  ce  point,  les  mouvements  respiratoires 
persistent  dans  le  tronc,  mais  cessent  d'avoir  lieu  dans  la 
face,  et  si  le  couteau  passe  en  arrière  de  ce  point,  les  mou- 
vements respiratoires  cessent  dans  le  tronc,  mais  se  mani- 
festent encore  dans  la  face. 

D'autres  expériences  montrent  que  ce  n'est  pas  dans  toute 
sa  largeur  que  cette  portion  restreinte  de  la  moelle  allongée 
possède  cette  faculté  cxcito-motrice  spéciale.  En  effet  Longet 
a  trouvé  qu'on  peut  diviser  à  ce  niveau  les  corps  restiformes 
et  les  pyramides  antérieures  (2)  sans  arrêter  le  jeu  de 
l'appareil  respiratoire,  mais  que  la  destruction  totale  des 
faisceaux  intermédiaires  du  bulbe  (3)  détermine  immédiate- 
ment cet  arrêt  (4). 


(1)  Dans  une  première  publication 
de  Flourens  on  avait  imprimé  par 
erreur  1  millimètre  au  lieu  de  1  li- 
gne (a).  Dans. une  seconde  note  il 
corrigea  cette  faute  typographique  et 
représenta  à  l'aide  de  figures  très- 
exactes  la  position  exacte  des  points 
en  question  (b). 

(2)  Voyez  tome  XI,  p.  279. 

(3)  Voyez  tome  XI,  p.  280. 


(4)  Longet  pense  que  la  substance 
grise  située  dans  l'épaisseur  de  cette 
portion  des  faisceaux  intermédiaires 
du  bulbe  estla  source  de  Ja  motricité 
spéciale  dont  il  est  ici  question  (c). 

Mais  M.  Brown-Sequard  affirme 
que  l'extirpation  d'une  partie  consi- 
dérable de  ces  deux  colonnes  dans 
le  point  indiqué  n'anéantit  pas  tou- 
jours la  respiration  (d). 


(a)  Flourens,  Note  sur  le  point  vital  de  la  moelle  allongée  {Comptes  rendue  de 
VAcad.  des  sciences,  1851,  t.  XXXIII,  p.  43). 

(b)  Flourens,  Nouveaux  détails  sur  le  nœud  vital  (Ann.  des  sciences  natur.,  1849, 
3»  série,  t.  XI,  p.  147,  pi.  !,  fig.  1-4). 

(c)  Longet,  Expériences  relatives  aux  effets  de  V inhalation  de  Véther  sulfurique 
sur  le  système  nerveux  des  Animaux  (Arch.  génér.  de  méd.,  1847,  4*  série,  t.  XIII, 
p.  377.  —  Traité  de  physiologie,  t.  III,  p.  385). 

(d)  Brown-Sequard,  Reclierches  sur  les  causes  de  la  mort  après  V ablation  de  la 
partie  de  la  moelle  allongée  qui  a  reçu  le  nom  de  point  vital  (Journ.  de  pkusiol., 
1858,  t.  I,  p.  217). 
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Enfin  pour  paralyser  instantanément  tout  le  système  mo- 
teur de  l'appareil  respiratoire  d'un  Mammifère  ou  d'un 
Oiseau,  il  n'est  pas  nécessaire  de  diviser  la  moelle  allongée, 
il  suffit  de  détruire  avec  un  petit  emporte-pièce  la  portion 
de  substance  grise  située,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  dans  le 
plancher  du  quatrième  ventricule,  à  la  pointe  du  V  constitué 
par  la  rencontre  des  pyramides  postérieures. 

Chez  les  Batraciens,  où  le  mécanisme  de  la  respiration 
n'est  pas  le  même  que  chez  les  Vertébrés  supérieurs  et  a 
pour  agents  d'autres  muscles,  la  puissance  excito-motrice 
dont  l'action  de  ces  organes  dépend  a  cependant  sa  source 
dans  la  même  partie  de  la  moelle  allongée  (1),  et  Flou- 
rens  a  constaté  que  la  destruction  de  cette  partie  arrête 
également  les  mouvements  de  l'appareil  branchial  des  Pois- 
sons (2) . 

On  peut  donc  étendre  à  tout  l'embranchement  des  Verté- 
brés les  conclusions  fondées  d'abord  sur  l'étude  des  Mammi- 
fères seulement,  concernant  l'influence  exercée  par  la  sub- 
stance grise  du  plancher  du  quatrième  ventricule  sur  les 
mouvements  de  l'appareil  respiratoire .  Toutefois  je  dois 
ajouter  que  les  physiologistes  ne  s'accordent  pas  sur  l'in- 


(1)  Flourens  a  constaté  ces  effets 
chez  les  Grenouilles,  animaux  qui,  à 
raison  de  la  puissance  de  leur  respi- 
ration cutanée,  sont  susceptibles  de 
îirre  fort  longtemps  après  la  destruc- 
lion  du  foyer  nerveux  dit  point  vi- 

{%)  Flourens  a  trouvé  que  chez  la 
Carpe  la  section  transversale  de  la 


moelle  allongée  pratiquée  juste  der- 
rière le  cervelet  détruit  sur-le-champ 
les  mouvements  des  mâchoires,  des 
opercules,  des  rayons  branchiostèges 
et  des  arcs  branchiaux,  organes  à 
l'aide  desquels  le  renouvellement  de 
l'eau  s'effectue  dansles  chambres  res- 
piratoires de  ces  animaux  (b). 


—  fi 


fc  * 


»*-' 


(a)  Flourens,  Détermination  du  nœud  vital,  ou  point  premier  moteur  du  meta- 
ù*me  respiratoire  dan»  les  Vertébrés  à  sang  froid  {Ann.  des  sciences  naturelles,  1863 
«ne  V,  t.  XVII,  p.  158). 

•b)  Flourens,  Op.  cit.  (Ann.  des  sciences  nat.y  série  4,  t.  XVII»  p.  160). 
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terprétation  des  phénomènes  observés  (1  )  et  que  quelques 
auteurs  attribuent  la  cessation  de  ces  mouvements,  non  à  la 
destruction  du  point  dit  vital,  mais  à  l'irritation  des  parties 
circonvoisines  de  la  moelle  allongée  et  ils  arguent  de  l'arrêt 
de  ces  mouvements  que  détermine  la  galvanisation  des  nerfs 
pneumogastriques  (2).  Cette  opinion  ne  me  paraît  pas  fondée, 
car  ce  n'est  pas  seulement  par  ces  nerfs  que  la  force  excito- 
motrice  développée  dans  la  région  du  point  vital  s'exerce  et 
d'ailleurs  la  section  des  nerfs  pneumogastriques  n'entraîne 
pas  nécessairement  la  cessation  des  mouvements  respira- 
toires (3). 


(1)  Voyez  à  ce  sujet  les  remarques 
de  M.  Brown-Sequard  (a). 

(2)  11  est  à  remarquer  que  les 
observations  de  ces  auteurs  portent 
sur  les  effets  produits  sur  les  mou- 
vements du  cœur  par  les  lésions  de 
la  moelle  allongée  plutôt  que  sur 
l'arrêt  des  mouvements  respira- 
toires (6).  Nous  reviendrons  sur  ce 
sujet  dans  la  CXXVIt  leçon. 

(3)  Les  nerfs  pneumogastriques  (c) 
remplissent  dans  l'économie  animale 
des  rôles  très-variés,  et  déjà  à  plu- 
sieurs reprises  j'ai  eu  l'occasion  d'en 
parler  (d).  La  plupart  de  leurs 
fibres  constitutives  sont  des  conduc- 
teurs des  impressions  sensitives,  et 
l'action  de  ces  nerfs  comme  conduc- 


teurs de  la  motricité  est  très-bornée. 
Leurs  fonctions  ont  été  l'objet  de  tra- 
vaux nombreux,  commencés  par  Val- 
sai va  et  poursuivis  jusqu'à  l'époque 
actuelle,  mais  elles  ne  sont  pas  encore 
connues  d'une  manière  suffisante  (e). 
Marshall-Hall  avança  que  leur  section 
rend  les  mouvements  respiratoires  ex- 
clusivement volontaires  et  soustrait 
par  conséquent  les  muscles  thoraci- 
ques  à  l'influence  automatique  des 
fovers  de  force  excito-motrice  réflexe 
ou  directe  qui  sont  situés  dans  la 
moelle  allongée  (/*)  ;  mais,  ainsi  que 
Longet  le  fit  remarquer,  l'opinion 
de  cet  auteur  ne  peut  être  fondée, 
car  chez  les  Mammifères  adultes  ces 
mouvements  persistent  toujours  après 


(a)  Brown-Sequard,  Recherches  sur  les  causes  de  mort  après  V ablation  de  la  partie 
de  la  moelle  allongée  qui  a  été  nommée  point  vital  (Journ.  de  physiol.,  1858,  t.  I, 
p.  317). 

(b)  Budge,  Mémoire  sur  la  cessation  des  mouvements  inspiratoires- provoques  par 
l'irritation  des  nerfs  pneumogastriques  (Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  1854, 
t.  XXXIX,  p.  749). 

—  Brown-Sequard,  Arrêt  passif  du  cœur  par  la  galvanisation  du  nerf  vague 
(Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  biologie,  1853,  p.  153). 

(c)  Voy.  tome  XI,  p.  244. 

(d\  Voy.  tome  IV,  p.  135  et  149;  t.  VII,  p.  21  ;  t.  XI,  p.  383. 

(e)  Valsalva,  lettre  III,  Anatomie  de  Morgagni,  art.  30,  Œuvres  de  Valsai  va. 

{[)  Marshall  Hall,  On  the  functions  of  the  medulla  oblongata  and  meduUa  tp%- 
naît  s  and  on  the  excito-motary  System  of  nerves  (Proceed.  Royal  Soc.t  1837,  part  3. 
—  Trad.  franc.,  Ann.  des  sciences  nat.t  1837,  série  2,  t.  VII,  p.  363). 
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Les  nerfs  intercostaux  aussi  bien  que  les  branches  dia- 
phragmatiques  fournies  par  les  nerfs  pneumogastriques  en 
sont  les  principaux  conducteurs,  mais  ce  ne  sont  pas  les 
seuls  agents  de  transmission  à  l'aide  desquels  cette  force 
exerce  son  influence  sur  les  muscles  susceptibles  d'être  mis 
également  en  action  par  les  incitations  de  la  volonté.  Charles 
Bell  a  fait  voir  que  le  nerf  facial,  ou  nerf  crânien  de  la 
septième  paire,  remplit  des  fonctions  analogues  ainsi  que  le 
nerf  glosso-pharyngien  et  le  nerf  accessoire  de  Willis  (1).  En 
effet,  toutes  les  fois  que  la  respiration  devient  laborieuse, 
chaque  mouvement  d'inspiration,  tout  en  étant  dû  princi- 
palement à  la  contraction  du  diaphragme  et  à  l'élévation  des 
côtes,  est  accompagné  d'une  dilatation  des  narines. 

§  3.  —  Les  faits  que  nous  venons  de  passer  en  revue  caractère 
prouvent  que  le  travail  vital  accompli  dans  la  portion  de  la    excito- 
moelle  allongée  désignée  par  Flourens  sous  le  nom  de  nœud      res- 

niraloirc 

vital  suffit  au  développement  d'une  force  excito-motrice 
susceptible  de  faire  fonctionner  les  muscles  inspirateurs  ; 
mais  ce  foyer  d'innervation  est-il  apte  à  fonctionner  de  la 
sorte  sans  y  être  provoqué  par  quelque  autre  force  nerveuse 
telle  que  la  volonté  ou  l'excitation  déterminée  par  une  sen- 
sation? 
Chacun  sait  que  par  un  acte  de  la  volonté  les  mouvements 

la  destruction  des  lobes  cérébraux  spécialement  au  service  de  la  respi- 

et  la    section    des    pneumogastri-  ration  et  soumis  à  l'empire  de  la 

ques  (a).  portion  latérale  de  la  moelle  allongée 

(1)  La  plupart  des  travaux  de  Ch.  comprise  entre  le  corps  o  H  va  ire  et  le 

Bell  ont  eu  pour  objet  la  démons-  corps  resliforme  et  se  prolongeant 

tation  de  l'existence  d'un  système  de  probablement  dans  la  moelle  épinière 

ùtffe  ou  de  fibres  nerveuses  affectés  proprement  dite  (6). 

(a)  Longet,  Traité  de  physiologie,  t.  III,  p.  536. 

ib)  Ch.  Bell,  On  Ihe  Nerves,  giving  an  account  ofsome  expérimenta  on  their  struc- 
toeand  fonctions  which  leads  to  a  new  arrangement  of  the  System  (Phil.  Tram., 
Ifcl,  p.  398).  —  On  tlie  Nerves  which  associa  te  the  muscles  of  the  chest  in  the 
«tiom  of  breathing,  speaking  and  expression  (Phil.  Tram.,  1823,  p.  1822,  p.  284). 
-  Tse  AfertHWf  System  of  the  human  body. 
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respiratoires  peuvent  être  accélérés,  ralentis,  ou  même  com- 
plètement suspendus  pendant  un  certain  temps;  mais  d'autre 
part  nous  savons  également  que  dans  l'état  de  syncope  lorsque 
nous  n'avons  plus  ni  volonté,  ni  conscience,  la  respiration 
continue.  Cette  persistance  des  mouvements  respiratoires 
après  la  cessation  de  tout  phénomène  indicatif  de  l'exercice 
de  la  volonté  se  fait  remarquer  aussi  dans  les  cas  d'asphyxie 
par  submersion,  particulièrement  chez  les  Mammifères  nou- 
veau-nés où  cet  état  peut  être  de  longue  durée.  Enfin  toute 
manifestation  de  cette  puissance  mentale  peut  être  empêchée 
par  l'action  de  certains  poisons  appelés  narcotiques,  sans 
que  les  mouvements  de  l'appareil  respiratoire  en  soient 
interrompus.  Par  conséquent,  tout  en  reconnaissant  que 
l'agent  producteur  de  la  force  excito -motrice  qui  met  en 
jeu  les  muscles  de  cet  appareil  puisse  être  affecté  dans  son 
mode  de  fonctionnement  par  la  volition,  nous  ne  pouvons 
attribuer  son  action  à  cette^dernière  puissance. 

Il  en  est  de  même  pour  l'influence  exercée  sur  le  foyer 
excito-moteur  de  l'appareil  de  la  respiration  par  les  sensa- 
tions. L'action  de  ce  centre  nerveux  peut  être  excitée  par  cer- 
taines sensations,  notamment  par  celles  que  produit  le 
contact  de  diverses  substances  irritantes  sur  la  tunique 
pituitaire  des  fosses  nasales.  Les  accès  de  toux  que  pro- 
voque souvent  la  présence  d'un  corps  étranger  solide  ou 
liquide,  même  d'un  gaz  irritant  tel  que  l'acide  sulfureux, 
dans  les  voies  aériennes  et  le  besoin  de  respirer  qui  se  fait 
sentir  d'une  manière  impérieuse  lorsque  les  mouvements 
des  parois  thoraciques  ont  été  suspendus  pendant  quelque 
temps,  besoin  qui  devient  bientôt  plus  fort  que  la  volonté, 
témoignent  aussi  de  l'influence  excitante  que  les  sensations 
peuvent  exercer  sur  le  développement  de  la  puissance  excito— 
motrice  dont  dépend  la  contraction  des  muscles  inspira- 
teurs, mais  dans  une  multitude  de  cas,  ainsi  que  je  viens 
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de  le  rappeler,  nous  voyons  le  corps  tout  entier  devenir 
insensible  sans  que  la  perte  de  la  sensibilité  soit  accom- 
pagnée d'un  arrêt  des  mouvements  respiratoires  et  par  con- 
séquent la  force  nerveuse  qui  détermine  ces  mouvements 
ne  peut  être  dépendante  du  travail  mental  qui  a  pour  effet  la 
perception  consciente  des  impressions  centripètes. 

En  étudiant  la  sensibilité  nous  avons  reconnu  que,  chez 
les  Animaux  supérieurs,  les  excitations  produites  sur  les 
nerfs  affectés  au  service  de  cette  faculté  ne  donnent  nais- 
sance à  une  sensation  qu'après  avoir  été  transmises  à  l'en- 
céphale par  l'intermédiaire  de  ces  conducteurs  et  de  la 
moelle  épinîère.  Mais  pendant  ce  trajet  la  névrosité  mise 
en  jeu  ne  serait-elle  pas  susceptible  d'exercer  certaines 
influences  sur  les  foyers  d'innervation  qu'elle  rencontre  sur 
sa  route  et  ne  pourrait-elle  devenir  pour  ces  foyers  un 
stimulant  propre  à  en  provoquer  l'action  sans  être  par- 
venue au  siège  de  la  faculté  de  sentir?  Nous  verrons  bientôt 
qu'il  en  est  souvent  ainsi  et  que  l'espèce  de  courant  cen- 
tripète de  force  nerveuse  déterminé  par  les  excitations  sen- 
sitives,  bien  que  ne  donnant  lieu  à  aucun  phénomène  men- 
tal, à  aucune  sensation,  et  n'agissant  que  d'une  manière  in- 
consciente, peut  être  un  stimulant  pour  les  producteurs  de 
force  excito-motrice.  Or  ce  stimulant  nerveux,  de  même  que 
la  volition  et  la  sensation  proprement  dite,  peut  être  une 
cause  déterminante  de  l'émission  de  force  excito-motrice 
par  le  producteur  de  cette  force  dont  nous  avons  constaté 
l'existence  dans  la  moelle  allongée. 

Des  faits  nombreux  nous  en  fournissent  la  preuve.  Ainsi 

lorsque,  par  l'effet  de  l'asphyxie,  non-seulement  tout  indice 

de  sensibilité  a  disparu  et  tout  mouvement  volontaire  a 

cessé,  mais  que  les  forces  vitales  sont  réduites  h  un  tel  degré 

de  faiblesse  que  les  mouvements  automatiques  du  thorax 

dont  dépend  le  renouvellement  de  l'air  dans  les  poumons 
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ne  s'effectuent  plus,  on  parvient  souvent  à  rétablir  ces  mou 
vements  en  stimulant  certaines  parties  de  l'organisme  :  par 
exemple  en  projetant  de  l'eau  froide  sur  la  face,  en  intro- 
duisant des  vapeurs  irritantes  dans  les  fosses  nasales,  en 
frictionnant  la  peau  ou  bien  encore  en  injectant  des  ma- 
tières stimulantes  dans  l'intestin  rectum.  Or  dans  ces  cir- 
constances rien  ne  nous  autorise  à  penser  que  le  corps  en 
apparence  inanimé  sur  lequel  on  opère  ait  conscience  de 
ce  qu'il  éprouve,  et  l'action  dont  nous  voyons  les  effets  sur 
l'appareil  nerveux  où  se  développe  la  force  excito-motrice 
dont  dépend  le  jeu  des  muscles  inspirateurs  ne  peut  être 
qu'une  action  analogue  à  celle  dont  résultent  les  sensa- 
tions, quand  l'organisme  est  en  pleine  jouisance  de  ses 
facultés,  mais  inapte  à  en  produire  par  suite  de  l'inca- 
pacité de  l'organe  percepteur. 

Guidés  par  la  connaissance  de  ces  faits  quelques  physio- 
logistes ont  pensé  que  la  cause  déterminante  de  l'action  du 
foyer  excito-moteur  de  l'appareil  respiratoire  était  toujours 
une  action  nerveuse  de  ce  genre  dont  le  point  de  départ 
serait  à  la  périphérie  de  l'organisme,  et  ils  ont  attribué  cette 
excitation  à  l'action  produite  sur  les  nerfs  sensitifs  de  cet 
organe  par  de  l'acide  carbonique  accumulé  dans  le  sang 
veineux  (1).  Mais  cette  hypothèse  tombe  devant  une  expé- 
rience citée  par  M.  Vulpian.  En  effet,  si  les  mouvements 
respiratoires  étaient  dus  à  une  excitation  de  ce  genre,  ils 


(1)  Cette  explication  a  été  proposée 
par  Marshall-Hall.  Ce  physiologiste 
suppose  que  le  sang  veineux  stimule 
les  fibres  terminales  des  nerfs  pneu- 
mogastriques, et  que  cette  excitation 
réfléchie  sur  les  nerfs  inspirateurs 
dans  la  moelle  allongée  est  la  cause 
déterminante  de  l'action  excito-motrice 
exercée  par  ces  derniers  nerfs  (a). 


Mais  il  est  à  remarquer  que  la  sec- 
tion des  pneumogastriques  n'entraîne 
pas  nécessairement  la  cessation  des 
mouvements  respiratoires  et  par  con- 
séquent la  conduction  d'impressions 
sensitives  ou  autres,  des  poumons  à 
la  moelle  allongée,  ne  saurait  être 
nécessaire  au  fonctionnement  de  ce 
foyer  excito-moteur. 


(a)  Marshall  Hall,  Lectures  an  the  nervous  System,  1836,  p.  21. 
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devraient  cesser  pour  toujours  lorsque  les  poumons  n'exis- 
tent plus.  Or,  chez  les  Grenouilles,  qui  peuvent  vivre  pen- 
dant fort  longtemps  après  avoir  été  privées  de  ces  organes, 
cette  mutilation  n'entraîne  pas  la  cessation  des  mouvements 
d'inspiration  (1). 

D'autres  physiologistes  attribuent  le  déploiement  inter- 
mittent de  la  force  excito-motrice  engendrée  dans  ce  foyer 
d'innervation  à  une  action  stimulante  qui  serait  exercée  sur 
cet  organe  par  l'acide  carbonique  en  dissolution  dans  le 
sang,  action  dont  les  effets  augmenteraient  avec  la  pro- 
portion de  ce  produit  de  la  combustion  vitale  accumulé 
dans  le  fluide  nourricier  (2).  Cette  hypothèse  paraît  au  pre- 
mier abord  très-séduisante,  car  elle  nous  expliquerait  la 


(1)  Ces  mouvements  qui  sont  effec- 
tués par  l'appareil  hyoïdien  (a)  peu- 
vent même  se  faire  avec  leur  régu- 
larité ordinaire  pendant  un  certain 
temps  après  l'extirpation  des  pou- 
mons (b). 

(2)  Lors  de  J'asphyxie,  des  mouve- 
ments convulsifs  éclatent  à  des  in- 
tervalles plus  ou  moins  rapprochés 
dus  tout  le  corps,  et  M.  Brown-Se- 
quard  les  attribue  à  l'action  exci- 
tante du  sang  veineux  sur.  la  moelle 
épinière.  Évidemment  ils  sont  dus  à 
l'action  de  cet  organe,  car  d'une  part 
ils  persistent  après  que  celui-ci  a  été 
séparé  de  l'encéphale  par  une  sec- 
tion transversale,  et  d'autre  part  ils 
cessent  dans  les  parties  dont  les  nerfs 
naissent  d'une  portion  du  cordon  ra- 
thidien  où  la  substance  nerveuse  a  été 
étroite.  Nais  cela  ne  suffit  pas  pour 
prouver  que  l'action  excito-motrice 
provoquée  par  l'asphyxie  est  une  con- 


séquence de  l'action  exercée  par 
l'acide  carbonique  du  sang  sur  le 
foyer  dont  cette  force  émane.  La 
même  remarque  est  applicable  aux 
faits  dont  M.  Brown-Sequard  argue 
pour  établir  que  les  mouvements 
péristaltiques  des  intestins,  qui  s'ef- 
fectuent souvent  d'une  manière  vio- 
lente aux  approches  de  la  mort  et 
qui  peuvent  être  déterminés  par  une 
gêne  de  la  respiration,  sont  dus  à 
l'action  stimulante  de  l'acide  carbo- 
nique contenu  dans  le  sang  veineux; 
on  pourrait  également  bien  les  attri- 
buer à  l'insuffisance  de  la  quantité 
d'oxygène  libre  dans  ce  liquide.  Du 
reste  les  faits  de  cet  ordre,  constatés 
par  M.  Brown-Sequard,  n'en  sont  pas 
moins  intéressants,  car  ils  prouvent 
que  des  variations  dans  les  qualités 
physiologiques  du  sang  sont  capables 
d'agir  comme  stimulants  des  foyers 
excito-moteurs  (c). 


W  Yoy.  tome  II,  p.  387. 

lb)  Vulpian,  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux,  p.  424. 
tà  Brown-Sequard,  Du  sang  veineux  comme  excitateur  de  certains  mouvements 
^mptes  renrfiM  de  la  Soc.  de  biol.,  1849,  t.  1,  p.  105). 
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non-existence  des  mouvements  respiratoires,  chez  le  fœtus 
qui,  renfermé  dans  le  sein  de  sa  mère,  reçoit  sans  cesse 
d'elle  de  nouvelles  provisions  de  sang  artériel,  c'est-à-dire 
de  sang  riche  en  oxygène,  peu  chargé  d'acide  carbonique, 
mais  qui  commence  à  mettre  en  jeu  ses  muscles  inspira- 
teurs lorsqu'après  la  naissance,  le  cordon  ombilical  ne 
fonctionne  plus  et  que  c'est  du  sang  veineux  qui  arrive  à  la 
moelle  allongée.  La  même  explication  nous  rendrait  compte 
de  la  difficulté  croissante  que  chacun  de  nous  éprouve  à 
empêcher  volontairement  la  réalisation  de  ces  mouvements, 
arrêt  dont  une  des  conséquences  est  une  accumulation 
progressive  de  l'acide  carbonique  dans  le  sang  en  circula- 
tion. Enfin  cette  même  hypothèse  nous  permettrait  de  con- 
cevoir pourquoi  les  mouvements  respiratoires  s'accélèrent 
quand  la  combustion  physiologique  s'active  (1). 

Mais  il  est  d'autres  faits  qui  ne  s'accordent  pas  avec  ces 
vues  de  l'esprit  (2)  et  qui  me  portent  à  attribuer  les  charges 
(Je  la  force  excito-motrice  dont  l'étude  nous  occupe  ici,  à 
une  circonstance  qui  d'ordinaire  coïncide  avec  l'accumu- 
lation de  l'acide  carbonique  dans  le  fluide  nourricier,  mais 
qui  n'y  est  pas  nécessairement  liée,  savoir  l'insuffisance  de 
la  quantité  d'oxygène  libre  ou  faiblement  combiné  contenu 
dans  le  sang  reçu  par  la  moelle  allongée. 

Lorsque  la  respiration  s'effectue  sous  la  pression  atmos- 
phérique ordinaire,  les  quantités  d'oxygène  et  d'acide  car- 
bonique contenues  dans  le  sang  sont  corrélatives,  et  les 
causes  qui  déterminent  des  augmentations  dans  la  pro- 

(1)  Voy.  t.  H,  p.  «484.  niques  des  mouvements  respiratoires, 

(2)  Ainsi  1'augmenlalion  progrès-  caries  inspirations,  tout  en  devenant» 
sive  de  la  proportion  d'acide  carbo-  moins   fréquentes,  deviennent  pi 
nique  dans  l'air  n'exerce  que  peu  grandes  (a), 
d'influence  sur  les  résultats  méca- 

(a)  Praltilli,  Sulla  natura  fumionale  del  centro  respiratorio  (Revista  clinica 
Boloçna,  1874). 
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portion  de  l'un  de  ces  corps  agissent  en  sens  contraire  sur 
l'autre.  Mais  lorsque  la  pression  exercée  sur  l'organisme 
par  le  milieu  ambiant  augmente  beaucoup  ou  diminue 
notablement,  la  quantité  de  l'un  et  l'autre  de  ces  fluides 
élastiques  en  dissolution  dans  les  liquides  nourriciers  varie 
dans  le  même  sens;  sous  une  forte  pression  la  quan- 
tité  d'oxygène  unie  au  sang  augmente;  mais  il  en  est  de 
même,  pour  l'acide  carbonique  et  lorsque  la  pression  est 
faible  l'un  et  l'autre  de  ces  gaz  s'échappent  de  l'économie 
en  plus  grande  abondance  que  d'ordinaire.  Si  le  déploiement 
de  la  force  excito-motrice  qui  met  en  action   les  muscles 
thoraciques  était  dû  à  l'influence  stimulante  de  l'acide  car- 
bonique, on  devrait  donc  s'attendre  à  voir  les  mouvements 
inspiratoires  se  précipiter  dans  l'air  comprimé  et  devenir 
moins  fréquents  à  mesure  que  l'air  se  raréfie.  Or,  il  en  est 
tout  autrement  :  le  travail  mécanique  de  l'appareiF  respi- 
ratoire se  ralentit  dans  une  atmosphère  dense  et  s'accélère 
quand  la  pression  diminue,  bien  que  dans  ce  dernier  cas  la 
richesse  du  sang  en  acide  carbonique  soit  inférieure  au  taux 
normal  et  que  dans  le  premier  cas  le  fluide  nourricier  en 
circulation  dans  la  substance  de  la  moelle  allongée  soit 
surchargé  de  cet  agent  réputé  stimulant  (4).  Il  semblerait 
donc  que  les  décharges  de  force  excito-motrice  en  question 
se  lient,  non  à  une  action  stimulante  de  l'acide  carbonique 
du  sang,  mais  à  une  certaine  insuffisance  de  l'oxygène  libre 
dans  ce  liquide  (2). 

(1)  Depuis  la  publication  des  le-  très-remarquable.  J'y  renverrai  donc 

tons  dans  lesquelles  j'ai   parlé  de  pour  plus  de  détails  (b). 
l'influence  de  la  pression  atmosphé-  (2)  M.  Rosenthal  adopte,  à  peu  de 

rïque  sur  la  proportion  des  gaz  en  chose  près,  cette  manière   de  voir 

dissolution  dans  le  sang  (a),  M.  Paul  et  il  argue   principalement  du  fait 

fart  a  publié  sur  ce  sujet  un  travail  suivant  :  Pour  retarder  le  retour  du 

(•)  Voy.  t.  H,  p.  556. 

(M  Bert,  La  pression  barométrique,  recherches  de  physiologie  expérimentale,  1877. 
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Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  les  divers  faits  dont  je  viens 
de  parler  me  conduisent  à  penser  que  la  cause  déterminante 
de  l'activité  excito-motrice  du  centre  nerveux  inspirateur 
n'est  pas  nécessairement  une  impression  réflexe;  qu'elle 
réside  dans  celte  portion  de  la  moelle  allongée  et  non 
ailleurs;  qu'elle  est  une  conséquence  du  travail  vital 
accompli  dans  la  substance  de  ce  centre.  Ce  travail  peut 
être  activé  par  divers  stimulants  mais  il  ne  dépend  pas  de 
ces  agents  ;  et  les  effets  dus  a  l'influence  exercée  par  cette 
puissance  sur  les  muscles  respirateurs  se  produiraient  spon- 
tanément dès  que  la  quantité  de  force  développée  de  la 
sorte  atteint  une  certaine  grandeur  ou  ce  que  Ton  pourrait 
appeler  un  certain  degré  de  tension  et  que  la  résistance  à 
son  passage  dans  les  nerfs  centrifuges  tomberait  au-dessous 
d'un  certain  degré,  par  suite  de  l'insuffisance  de  la  propor- 
tion d'oxygène  libre  apporté  à  la  moelle  allongée  par  le 
torrent  circulatoire  ou  par  suite  de  toute  autre  cause  apte  à 
modifier  l'état  moléculaire  des  cellules  nerveuses  de  cette 
portion  de  Taxe  cérébro-spinal.  11  s'opérerait  alors  une 
décharge  de  la  force  excito-motrice  développée  par  le  tra- 
vail nutritif  dont  ce  foyer  nerveux  est  le  siège  et  accumulée 
dans  son  intérieur,  décharge  qui  serait  jusqu'à  un  certain 
point  comparable  à  celle  de  l'électricité  d'une  bouteille  de 
Leyde,  ou  mieux  encore  aux  décharges  de  l'appareil  élec- 
trique d'une  Torpille  ou  d'une  Gymnote. 

Dans  l'état  actuel  de  la  science,  nous  ne  pouvons  former 
à  cet  égard  que  des  conjectures  plus  ou  moins  plausibles; 
mais  il  ne  me  parait  pas  inutile  d'appeler  l'attention  sur 
ces  hypothèses. 

besoin  de  respirer  il  suflit  de  faire,  tion  de  l'acide  carbonique  en  disso- 

coup  sur  coup,  plusieurs   grandes  lution  dans   le    sang,   d'augmenter 

inspirations  (a)  ;  or,  ces  mouvements  la  richesse  de  ce  liquide   en  oxv- 

ont  pour  effet  d'accélérer  l'extrac-  gène. 

(a)  Rosenthal,  Les  nerfs  et  les  muscles,  p.  232. 
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Pour  examiner  plus  à  fond  les  questions  soulevées  de  la 
sorte,  il  serait  nécessaire  de  prendre  en  considération  le 
mode  de  développement  des  forces  nerveuses  excito-motrices 
en  général.  Nous  nous  occuperons  bientôt  de  ce  sujet,  mais 
avant  de  l'aborder,  je  crois  devoir  faire  connaître  d'autres 
phénomènes  qui  semblent  être  dus  également  à  un  déploie- 
ment spontané  de  ces  forces  physiologiques. 

§  4.  —  Dans  une  autre  partie  de  ce  cours,  lorsque  je    Tonicité 

nGrvo~ 

traitais  des  propriétés  du  tissu  musculaire  et  que  je  parlais  musculaire, 
de  l'espèce  d'élasticité  vitale  manifestée  par  ce  tissu  et  dési- 
gnée sous  le  nom  de  tonicité  (1)?  j'ai  dit  que  les  fibres  con- 
stitutives des  muscles  sont,  pendant  la  vie,  moins  longues 
qu'après  la  mort  et  que  la  force  dont  dépend  cet  état  de 
raccourcissement  peut,  dans  certains  cas,  être  modifiée  par 
des  actions  nerveuses.  En  effet  on  confond  communément 
sous  un  même  nom  deux  sortes  de  phénomènes  qu'ici  il  est 
utile  de  distinguer,  savoir  la  tonicité  musculaire  générale  qui 
paraît  être  indépendante  des  actions  nerveuses  conscientes  et 
que  j'appellerai  la  tonicité  nervo-musculaire  parce  qu'elle  est 
une  conséquence  de  l'influence  stimulante  continue  exercée 
par  le  système  nerveux  sur  certains  muscles,  notamment 
sur  le  sphincter  de  l'anus.  Or,  la  puissance  nerveuse  qui  in- 
tervient ainsi  peut  être  assimilée  à  une  action  excito-motrice 
faible  et  continue.  Ses  effets  cessent  lorsque  les  nerfs  qui 
vont  se  distribuer  aux  fibres  contractiles  du  sphincter  ont  été 
divisés  et  ils  cessent  également  lorsque  ces  nerfs  étant  restés 
intacts,  la  portion  de  la  moelle  épinière  où  ceux-ci  prennent 
leur  origine  a  été  désorganisée  ou  enlevée  (2)  ;  mais  ils  pér- 
il) Voy.  tome  X,  p.  462.  taires  lors  de  la  section  des  nerfs  qui 
(i)  La  contraction  tonique  cesse      se  rendent  à  ces  organes  (a), 
également  dans  les  muscles  volon- 

•a)  Brondgeest,  UnUrsuchnngen  ûber  den  Tonus  der  willkûr lichen  Muskeln  (Arch. 
fa  Anal,  und  Phytiol.,  1860,  p.  703). 
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sistent  après  que  cette  portion  de  Taxe  cérébro-spinal  a  été 
séparée  du  reste  de  ce  grand  foyer  d'innervation  par  une 
section  pratiquée  dans  la  région  dorsale  ou  dans  la  région 
cervicale  de  la  moelle  épinière  (1).  Il  y  a  donc  dans  la 
région  lombaire  un  centre  excito-moteur  dont  l'activité 
fonctionnelle  suffit  pour  la  production  de  la  force  nerveuse 


(i)  Dans  une  expérience  de  ce 
genre  faite  par  Marshall-Hall  sur 
une  grande  Tortue  (Cheilonia  me- 
gas)  la  portion  postérieure  de  l'Ani- 
mal comprenant  les  membres  abdo- 
minaux, la  queue,  le  région  anale  et 
la  partie  adjacente  de  la  colonne  ver- 
tébrale, fut  séparée  du  reste  du  corps. 
L'ouverture  anale  resta  fermée  et  de 
forme  circulaire.  On  poussa  alors 
dans  le  rectum  de  Peau  en  quan- 
tité suffisante  pour  distendre  forte- 
ment cet  intestin  et  on  constata  que 
le  liquide  y  restait  emprisonné  ;  on 
détruisit  ensuite  le  tronçon  caudal 
de  la  moelle  épinière  et  aussitôt  le 
muscle  sphincter  devint  flasque, 
l'eau  s'écoula  par  l'anus  et  cet  ori- 
fice cessa  de  conserver  sa  forme 
circulaire  (a). 

Des  faits  analogues  ont  été  constatés 
récemment  d'une  manière  plus  pré- 
cise par  MM.  Giannuzzi  et  Newrocki, 
sur  un  Chien  rendu  insensible  par 
l'action  de  la  morphine  :  le  gros 
intestin  fut  rempli  d'eau  et  mis  en 
communication  avec  une  colonne 
manométrique  par  sa  portion  supé- 
rieure. On  augmenta  progressive- 
ment la  pression  exercée  ainsi  de 
haut  en  bas  sur  l'anus,   qui  était 


fermé  par  la  contraction  de  son  mus- 
cle sphincter,  et  on  constata  que  le 
liquide  ne  commençait  à  s'échapper 
par  cet  orifice  que  lorsque  la  pres- 
sion correspondait  à  une  colonne 
d'eau  ayant  40  centimètres  de  haut. 
Jusqu'à  ce  moment  les  nerfs  du 
sphincter  anal  avaient  été  laissés 
intacts;  mais  lorsqu'on  les  eut  cou- 
pés, la  résistance  due  à  la  contraction 
tonique  de  ce  muscle  fut  vaincue  par 
une  colonne  d'eau  dont  la  hauteur 
n'était  plus  que  de  18  centimè- 
tres (b). 

Il  est  également  à  noter  qu'à  la 
suite  de  la  division  delà  moelle  épi- 
nière dans  la  région  dorsale  chez  le 
Chien,  le  sphincter  de  l'anus  ne 
reste  pas  contracté  d'une  manière 
permanente,  mais  se  relâche  et  se 
contracte  alternativement  à  des  in- 
tervalles très-courts.  Ces  mouvements 
rhythmiques  peuvent  se  renouveler 
25  fois  par  minute  (c)  ;  j  incline  à 
penser  que  ce  phénomène  dépend  de 
la  nécessité  d'un  repos  amené  par 
l'affaiblissement  du  travail  produc- 
teur de  la  force  excito-motrice  dans 
le  foyer  dont  je  viens  de  parler; 
mais  je  dois  ajouter  qu'uu  auteur 
récent  l'attribue  au  développement 


(a)  Marshall  Hall,  Op.  cit.  (Phil.  Tram.,  1833,  p.  645). 

(6)  Giannuzi  et  Newrocki,  Influence  des  nerf»  sur  les  sphincters  dé  la  Vessie  et  de 
Vanus  (Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  1863,  t.  LVI,  p.  1101). 

(c)  GolU,  Ueber  die  functionen  des  Lendenmarks  des  Uundes  (Pfluger's  Archir, 
1873,  t.  VIII,  p.  474). 
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déployée  dans  ces  circonstances  (1)  ;  mais  le  travail  vital  qui 
s'effectue  dans  ce  foyer  peut  être  activé  soit  sous  l'influence 
d'un  stimulant  artificiel  appliqué  sur  la  partie  de  la  moelle 
épinière  dont  je  viens  de  parler,  soit  par  les  incitations  de  la 
volonté,  forces  qui  agissent  aussi  sur  cette  partie  à  la  façon 
d'un  excitant.  Or,  dans  ces  cas  le  sphincter  se  contracte 
brusquement,  ainsi  que  le  font  les  muscles  du  bras  ou  de 
la  jambe  lorsque  ces  organes  obéissent  à  la  volonté. 

Ces  divers  degrés  dans  l'action  stimulante  exercée  par  le  sys- 
tème nerveux  sont  faciles  à  constater.  Le  sphincter,  étant  à 
l'état  de  repos  et  subissant  seulement  l'influence  de  la  petite 
force  nerveuse  développée  spontanément  parle  centre  nerveux 
spinal  dont  il  vient  d'être  question,  détermine  l'occlusion 
de  l'anus  et  empêche  la  sortie  des  matières  fécales  tant  que 
ses  effets  ne  sont  pas  contre-balancés  par  la  pression  exercée 
sur  le  contenu  de  l'intestin.  Mais  lorsque  cette  pression 
augmente  la  contraction  du  sphincter  ne  peut  être  maintenue 
que  par  l'intervention  d'un  acte  de  la  volonté  ou  de  quel- 
qu'autre  force  stimulante  qui  augmente  temporairement 
la  puissance  excito-motrice  déployée  par  le  foyer  d'inner- 
vation dont  je  viens  de  parler  (2). 


d'un  pouvoir  nerveux  modérateur  (a), 
wjet  dont  nous  aurons  à  nous  occu- 
per ultérieurement. 

La  contraction  tonique  du  sphinc- 
ter de  la  vessie  est  également 
subordonnée  au  fonctionnement  delà 
portion  lombaire  de  la  moelle  épi- 
nière (6). 

(t)  Une  série  d'expériences  intéres- 
santes sur  ce  foyer  spécial  d'innerva- 


tion appelé  centre  ano-spinal  a  été 
faile  récemment  par  M.  Masius,  de 
Liège.  Chez  le  Lapin,  la  portion  de  la 
moelle  épinière  qui  agit  de  la  sorte 
sur  le  sphincter  de  l'anus  se  trouve 
au  niveau  de  l'articulation  de  la 
sixième  vertèbre  lombaire  avec  la 
vertèbre  suivante  (c). 

(2)  Celte  manière  de  voir  n'est  pas 
partagée  par  tous  les  physiologistes, 


[•)  Uudcr  Burton,  On  Inhibition  (The  West  Riding  Lunatic  Asylum  Médical 
R«portt,  1874,  t.  IV,  p.  186). 
(b,  Marshall  Hall,  Op.  cit. 

(c)  Xuius,Ducentrcctrébr<>-spinal(B.deïAcad.  de  Belgique,  1867,  t.  XXIV,  p.  312). 
—  Vojei  aussi  à  ce  sujet  :  Gowers,  The  automatic  action  of  the  sphincter  ani 
"*.  R.  Soc*,  1877,  t  XXVI,  p.  77). 
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Conditions 

du 
développe- 
ment 
de 
!a  force 
cxcilo- 
molrice. 


La  force  nerveuse  que  l'on  pourrait  appeler  excito- tonique 
ne  parait  donc  différer  de  la  force  nerveuse  excito-motrice 
que  par  son  développement  continu  et  par  sa  petitesse.  Il  est 
aussi  à  noter  que  sa  production  parait  s'effectuer  avec  moins 
de  travail  physiologique,  car  lorsque  la  vie  s'éteint  graduel- 
lement elle  se  manifeste  pendant  un  certain  temps  après  la 
perte  des  mouvements  volontaires  ou  automatiques  et  c'est 
dans  les  parties  de  l'organisme  où  son  influence  est  la  plus 
grande  que  la  possibilité  de  sa  transformation  en  force 
excito-motrice  réflexe  persiste  le  plus  (1). 

§  5.—  La  faculté  de  développer  de  la  force  excito-motrice, 
soit  spontanément,  soit  sous  l'influence  accélératrice  d'un 
stimulant  nerveux,  est  subordonnée  aux  conditions  biolo- 
giques dont  j'ai  déjà  fait  mention  en  parlant  de  la  production 
de  la  névrosité  en  général  (2)  ;  par  exemple  :  l'accomplisse- 
ment du  travail  nutritif  dans  le  tissu  où  ce  phénomène  a 
lieu  et  le  degré  d'activité  de  ce  môme  travail,  activité  qui 
est  à  son  tour  en  rapport  avec  la  quantité  de  sang  ou  autre 
fluide  nourricier  fourni  au  tissu  en  question,  avec  les  qua- 
lités plus  ou  moins  vivifiantes  de  cet  agent  et  avec  les  pro- 


el  plusieurs  auteurs  attribuent  ces 
actions  excito-motrices  permanentes 
à  des  effets  réflexes,  provoqués  par 
une  stimulation  centripète  continue, 
effets  qui  cesseraient  si  les  nerfs  sen- 
sitifs  correspondants  étaient  divi- 
sés. Pour  soutenir  cette  opinion  ils 
s'appuient  :  1°  sur  l'aualogie  qui 
existe  entre  la  contraction  perma- 
nente des  sphincters  et  le  tonus  des 
muscles  locomoteurs  ;  2°  sur  les  effets 
produits  sur  cette  dernière  propriété 
par   la    section  des    nerfs  sensitifs 


correspondants  (a).  Mais  les  nerfs 
que  l'on  divise  ainsi  sont  des  nerfs 
mixtes  et  par  conséquent  leur  sec- 
tion doit  interrompre  le  passage  de 
la  force  nerveuse  excito-motrice  qui 
est  centrifuge;  aussi  bien  que  la  pro- 
pagation des  impressions  sensitives 
dont  dépendrait  l'action  réflexe. 

(1)  Ainsi  le  sphincter  de  l'anus  est 
un  des  muscles  les  plus  excitables  (6), 
et  c'est  aussi  un  de  ceux  où  la  toni- 
cité est  la  plus  persistante. 

(2)  Voy.  ci-dessus,  page  7  et  suiv. 


(a)  Cayradc,  Recherches  critiques  et  expérimentales  sur  les  mouvements  réflexes, 
thèse  de  Paris,  1864. 

(b)  Vulpian,  art.    Moelle  épisière  du  Dictionnaire  encyclopédique  des  sciences 
médicales,  2*  série,  t.  VIII,  p.  512. 
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priétés  physiologiques  de  ce  tissu  dont  l'aptitude  à  utiliser 
celui-ci  peut  également  varier.  Les  variations  qui  peuvent 
exister  sous  ce  dernier  rapport  se  manifestent  surtout  par 
les  effets  que  les  stimulants  sont  susceptibles  d'exercer  sur 
les  organes  producteurs  de  la  force  excito-motrice. 

Toutes  les  parties  du  système  nerveux  ne  sont  pas  aptes 
a  produire  cette  force.  En  étudiant  les  fonctions  des  nerfs 
moteurs,  nous  avons  vu  que  la  motricité,  ou  pouvoir  de 
déterminer  la  contraction  des  muscles,  existe  dans  ces  cor- 
dons, mais  ne  saurait  s'y  développer,  ni  spontanément,  ni 
m)us  Tinfluence  excitante  d'un  stimulant  physiologique;  tan- 
dis que  nous  venons  de  constater  l'existence  de  cette  faculté 
dans  certaines  parties  de  l'axe  cérébro-spinal.  Nous  allons 
voir  que  beaucoup  d'autres  parties  du  système  nerveux  pos- 
sèdent un  pouvoir  analogue  et  deviennent,  sous  l'influence 
de  forces  nerveuses  d'un  ordre  différent,  des  générateurs  de 
force  excito-motrice  (1).  Or,  tous  les  organes  qui  fonction- 
nent de  la  sorte  diffèrent  des  nerfs  par  des  particularités 
histologiques  aussi  bien  que  par  leurs  propriétés  vitales  ;  au 
Jieu  d'être  constitués  uniquement  de  fibres  nerveuses  comme 
les  nerfs,  ils  sont  formés  en  totalité  ou  en   partie  par  des 
cellules  nerveuses,  et  c'est  dans  l'intérieur  de  ces  utricules 
que  s'effectue  le  développement  de  la  force  excito-motrice. 
Chacune  de  ces  cellules  est  une  individualité  physiologique 
en  connexion  organique  avec  un  nerf  moteur  et  en  rapport 


\y   En  employant  ici  l'expression 
générateur  de  force  excito-motrice, 
je  n'entends  pas  dire  que  les  orga- 
nes où  celte  force  apparaît  en  soient 
réellement  les  créateurs,  mais  qu'ils 
la  produisent  soit  par  voie  de  trans- 
formation, soit  autrement.  La  force 
nerveuse  me  parait  susceptible  de  se 
manifester  sous  diverses  formes,  à 
peu  près  comme  la  chaleur  peut  se 

Mil. 


transformer  en  puissance  mécanique, 
et  vice  versa  :  Tune  de  ces  formes 
serait  la  névrilité  sensitive,  qui  se 
propage  de  la  périphérie  de  l'or- 
ganisme jusqu'aux  parties  où  s'effec- 
tue la  perception  ;  une  autre  serait 
la  force  excito-motrice,  et  c'est  en 
opérant  cette  transformation  que  les 
générateurs  en  question  accompli- 
raient souvent  leurs  fonctions. 
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direct  ou  indirect  avec  les  nerfs  sensitifs  ;  enfin  elles  sont 
également  reliées  entre  elles  par  des  filaments  conducteurs, 
et  elles  constituent  par  leur  assemblage  des  appareils  plus 
ou  moins  puissants  dont  l'action  détermine,  par  l'inter- 
médiaire des  nerfs,  la  mise  en  jeu  du  système  musculaire. 

La  moelle  épinière  considérée  dans  son  ensemble  est  un  de 
ces  appareils,  et  les  expériences  suivantes  sont  très-propres 
à  mettre  en  évidence,  non-seulement  le  caractère  des  diffé- 
rences essentielles  qui  existent  entre  les  nerfs  et  les  centres 
nerveux  ou  foyers  d'innervation,  mais  aussi  le  rôle  des  cel- 
lules dans  l'accomplissement  du  rôle  dévolu  à  ces  centres  ou 
sources  d'activité  nerveuse . 

Par  une  section  transversale  pratiquée  dans  la  région 
lombaire  divisez  en  deux  le  corps  d'une  Grenouille  vivante,  et 
mettez  à  découvert  des  deux  côtés  les  nerfs  sciatiques  qui  se 
rendent  de  la  portion  lombaire  de  la  moelle  épinière  aux 
membres  postérieurs;  puis  coupez  en  travers  l'un  de  ces 
nerfs,  celui  du  côté  droit  par  exemple,  et  piquez  la  peau  du 
pied,  alternativement  adroite  et  à  gauche.  L'excitation  pra- 
tiquée de  la  sorte  sur  la  patte  droite  ne  produira  aucun  effet 
visible,  le  train  de  derrière  tout  entier  restera  immobile, 
tandis  que  la  piqûre  de  la  peau  du  pied  gauche  provoquera 
dans  les  muscles  de  tout  le  membre  de  ce  côté  des  contrac- 
tions convulsives  ;  mais  il  n'en  sera  plus  de  même  si  vous 
désorganisez  le  tronçon  postérieur  de  la  moelle  épinière  avec 
lequel  le  nerf  sciatique  gauche  est  resté  en  communication. 
Ainsi  l'activité  fonctionnelle  des  fibres  sensitives  ne  met  pas 
en  action  les  fibres  excito-motrices  du  même  nerf  lorsqu'elles 
ne  sont  pas  les  unes  et  les  autres  en  connexion  avec  l'axe 
cérébro-spinal  ;  mais  la  puissance  physiologique  ainsi  déve- 
loppée y  met  en  jeu  la  motricité  lorsqu'elle  se  pi*opage 
jusqu'à  la  moelle  épinière,  et  que  l'influence  de  celle-ci, 
mise  en  jeu  par  cet  ébranlement  centripète,  peut  s'exercer 
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sur  les  susdites  fibres  excito-motrices  :  par  exemple,  l'im- 
pression centripète  produite  sur  la  peau  du  pied,  en  arri-  ' 
vant  dans  la  moelle  épinière,  semble  y  être  répercutée  sur 
les  nerfs  moteurs  et  devenir,  par  action  réflexe,  une  cause 
déterminante  de  contractions  musculaires.  La  moelle  épi- 
nière joue  là  le  rôle  d'un  intermédiaire  nécessaire  entre  les 
racines  postérieures  et  les  racines  antérieures  des  nerfs 
rachidiens,  mais  l'action  réflexe  dont  elle  est  le  siège  ne 
dépend  pas  d'une  continuité  directe  qui  existerait  là  entre 
les  deux  ordres  de  fibres  nerveuses  et  qui  serait  comparable 
au  mode  d'union  des  deux  branches  d'un  conducteur  élec- 
trique reployé  sur  lui-même  en  forme  d'anse.  L'anatomie 
nous  apprend  que  ces  fibres  y  sont  en  connexion  avec  les 
cellules  de  la  substance  grise,  et  ce  sont  ces  organites,  sans 
analogues  dans  les  nerfs,  qui,  mis  en  action  par  la  puis- 
sance nerveuse  des  fibres  sensitives,  mettent  à  leur  tour 
en  action  les  fibres  excito-motrices  des  racines  antérieures 
des  nerfs  rachidiens  dont  Tébranlejnent  se  propage  ensuite 
jusqu'aux  muscles  correspondants.  Effectivement,  si  dans 
l'expérience  que  je  viens  de  décrire ,  au  lieu  de  détruire 
Ja  totalité  du  tronçon  de  la  moelle  épinière  dont  naissent 
ces  deux  sortes  de  fibres,  on  désorganise  seulement  la  sub- 
stance grise  située  au  centre  du  cordon  rachidien  et  con- 
stituant le  myélaxe  (1),  la  substance  blanche  corticale  res- 
tant intacte,  on  empêche  également  les  excitations  sensitives 
développées  dans  la  patte  incapables  de  provoquer  des 
mouvements 


(i)  Voyez  tome  XI,  p.  264. 

(3)  Nous  avons  vu  dans  une  autre 
partie  de  ce  cours  non-seulement  que 
le  myélaxe  est  un  agent  apte  à 
transmettre  vers  l'encéphale  les  im- 
pressions sensitives  apportées  à  la 
moelle  épinière  par  les  racines  pos- 


térieures des  nerfs  rachidiens,  mais 
aussi  que  cette  couche  centrale  de 
substance  grise,  composée  princi- 
palement de  cellules  nerveuses*  est 
un  intermédiaire  nécessaire  entre 
ces  nerfs  et  la  partie  du  système  ner- 
veux où  s'effectue  la  perception  con- 
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siège  §6.-11  en  est  de  même  chez  tous  les  Animaux  qui  sont 
la  rénecti^  pourvus  d'un  système  nerveux  distinct  :  chez  tous,  la  source 
de  la  force  nerveuse  excito-molrice  se  trouve  dans  des  cel- 
lules en  connexion  avec  les  nerfs  et  logées  dans  les  parties 
ordinairement  colorées  et  renflées  du  système  nerveux,  qui 
chez  les  Invertébrés  sont  désignées  sous  le  nom  de  ganglions 
et  qui  chez  les  Vertébrés  constituent  aussi  la  substance 


scienle  de  ces  impressions,  c'est-à- 
dire  la  sensation  (a).  Je  rappellerai 
également  que  le  myélaxe  peut  être 
irrité  mécaniquement  sans  qu'il  en 
résulte  aucune  sensation;  la  sub- 
stance grise  de  la  moelle  épinière 
est  donc  insensible,  bien  qu'elle  ait 
la  faculté  de  conduire  les  excitations 
sensitives. 

Or  il  en  est  de  même  pour  ce  qui 
concerne  les  fonctions  excito-motrices 
du  myélaxe.  Cet  organe  n'est  pas, 
comme  la  substance  blanche  dont  se 
composent  les  nerfs  rachidiens,  leurs 
racines  antérieures  et  les  parties 
périphériques  de  la  moelle  épinière, 
susceptible  de  développer  de  la  mo- 
tricité sous  l'influence  de  stimulants 
mécaniques  ou  électriques.  Ainsi 
Magendie  a  constaté  qu'il  est  possi- 
ble d'enfoncer  un  stylet  dans  presque 
toute  la  longueur  de  la  moelle  épi- 
nière, sans  modiiier  notablement  ni 
la  sensibilité,  ni  les  mouvements  de 
l'Animal,  pourvu  que  Ton  évite  de 
toucher  la  substance  blanche  circon- 
voisine.  Ces  expériences  sur  l'insen- 
sibilité et  l'absence  de  motricité  dans 


la  substance  grise  de  la  moelle  épi- 
nière datent  de  1823  (b).  Beaucoup 
d'expériences  analogues  ont  été  faites 
par  d'autres  physiologistes,  et  les 
résultats  obtenus  de  la  sorte  ont  été 
conformes  aux  conclusions  précé- 
dentes (c). 

Ainsi,  lorsqu'on  met  à  découvert  la 
substance  grise  de  la  moelle  épinière 
en  enlevant  avec  le  couteau  la  sub- 
stance blanche  dont  se  composent  les 
faisceaux  postérieurs  et  la  portion 
adjacente  des  faisceaux  latéraux,  on 
peut  piquer,  couper,  écraser  ou  brû- 
ler le  myélaxe  sans  déterminer  le 
moindre  mouvement  musculaire. 

Pour  prouver  que  la  non-excitabi- 
lité du  myélaxe  dans  les  expériences 
précédentes  ne  dépendait  pas  des 
altérations  déterminées  dans  cette 
partie  par  la  vivisection  des  tissus 
circon  voisins,  M.  Brown-Sequard 
opéra  sur  des  Oiseaux,  où  le  sinus 
rhomboïdal  laisse  à  découvert  lt 
substance  grise  dans  une  portion  de 
la  région  lombaire,  et  il  obtint  ainsi 
les  mêmes  résultats  que  chez  les 
Mammifères  (d). 


(a)  Voy.  t.  X,  p.  398  et  suiv. 

(b)  Magendie,  Note  sur  le  siège  du  mouvement  et  du  sentiment  dans  la  moelle  épi- 
nière (Journ.  de  physiol.%  1823,  t.  III,  p.  134). 

(c)  Van  Decn,  Traités  et  découvertes  sur  la  physiologie  de  la  moelle  épinière, 
p.  15. 

—  Longct,  Traité  de  physiologie,  t.  III,  p.  121. 

(d)  Vul pian,  art.  Physiologie  de  la  moelle  épinièrk  du  Dictionn.  encydop.  des 
sciences  méd.t  2'  série,  t.  VIII,  p.  34 i). 
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grise  de  la  moelle  épinière  et  de  son  prolongement  cépha- 
lique  appelé  la  moelle  allongée.  Toujours  ces  organites, 
qu'ils  aient  ou  non  la  puissance  nécessaire  pour  produire 
spontanément  de  la  force  excitô-motrice,  comme  cela  parait 
être  le  cas  pour  les  cellules  contenues  dans  la  portion  de  la 
moelle  allongée  dont  l'étude  nous  a  occupés  dans  la  pre- 
mière partie  de  cette  leçon  ;  ces  organites,  dis-je,  sont  aptes 
à  développer  cette  force  lorsqu'ils  y  sont  provoqués  par 
certains  stimulants,  et  ces  stimulants  peuvent  être  un 
ébranlement  du  système  nerveux,  venant  du  dehors  par 
l'intermédiaire  des  nerfs  sensitifs,  ou  venant  d'autres  foyers 
d'innervation,  tels  que  le  cerveau  chez  les  Vertébrés,  et 
se  manifestant  avec  des  caractères  physiologiques  que  la 
force  excito-motrice  ne  présente  pas.  Les  stimulants  du 
premier  genre  peuvent  être  désignés,  d'une  manière  géné- 
rale, sous  le  nom  d'actions  excito-nerveuses  réflexes,  et  les 
mouvements  qu'ils  déterminent  sont  appelés  des  mouve- 
ments automatiques,  parce  qu'on  les  a  comparés  aux  actes 
exécutés  par  des  machines  inanimées  et  mises  en  jeu  par 
une  force  physique  telle  que  l'électricité  ou  la  chaleur.  Les 
stimulants  nerveux  du  second  genre  diffèrent  beaucoup  de 
tout  ce  qui  existe  ailleurs  que  fchez  les  Êtres  animés,  et  ils  con- 
sistent en  actions  mentales  telles  que  la  volonté  et  certaines 
sensations  ;  la  direction  qu'ils  suivent  dans  le  système  ner- 
veux, au  lieu  d'être  comme  dans  le  cas  précédent,  centripète 
avant  de  devenir  centrifuge,  est  tout  entière  centrifuge,  et 
pour  les  distinguer  des  actions  excito-nerveuses  réflexes,  on 
pourrait  les  appeler  des  actions  excito-nerveuses  directes . 

Il  est  présumable  que  les  ganglions  qui  sont  disséminés 
dans  l'épaisseur  des  parois  du  cœur  chez  les  Animaux  supé- 
rieurs, ainsi  que  les  centres  nerveux  du  même  genre  qui 
sont  en  connexion  avec  les  fibres  musculaires  lisses  des 
intestins  et  qui  appartiennent  au  système  grand  sympathique, 
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exercent  sur  ces  organes  contractiles  une  action  excito-mo- 
trice  directe  ou  indépendante  de  l'action  excito-motrice  dont 
le  développement  est  dû  à  l'influence  stimulante  d'autres 
forces  nerveuses  sur  le  travail  vital  effectué  par  ces  mêmes 
foyers  d'innervation.  11  me  parait  également  probable  que 
l'activité  propre  de  ces  ganglions  se  manifestant  ainsi  sous 
la  forme  de  force  excito-motrice  est  une  conséquence  de 
l'action  du  fluide  nourricier  sur  le  tissu  constitutif  de  ces 
corps  vivants  (1),  et  que  le  caractère  rhythmique  des  con- 
tractions réalisées  par  les  fibres  musculaires  placées  sous 
l'empire  de  ces  agents  dépend  de  décharges  périodiques  de 
la  force  stimulante  ainsi  développée.  Mais  nous  ne  savons 
presque  rien  à  ce  sujet,  et  par  conséquent  je  ne  m'arrêterai 
pas  à  discuter  ici  les  questions  complexes  qu'il  nous  fau- 
drait aborder  si  nous  cherchions  à  pénétrer  plus  avant  dans 
l'étude  des  phénomènes  de  cet  ordre  (2). 
Transmis-  §7-  —  Les  phénomènes  que  nous  avons  déjà  passés  en 
de°?a  revue  supposent  l'existence  dans  la  moelle  épinière  non-seu- 
lement d'une  faculté  productrice  ou  transformatrice  de  la 
force  nerveuse,  mais  aussi  de  propriétés  conductrices  de 
cette  force,  et  cette  dernière  propriété  est  le  principal  attri- 
but des  fibres  qui  constituent  *la  couche  corticale  de  sub- 
stance blanche  et  qui  se  trouvent  logées  dans  la  substance 
grise  du  myélaxe  ;  mais  toutes  ces  fibres  ne  servent  pas  à 

(t)  Les  expériences  de  M.  Brown-  tissu  musculaire,  et  la  part  due  à  des 

Séquard  dont  je  viens  de  parler  peu-  actions  nerveuses  d'origines  divcr- 

vent  être  invoquées  à  l'appui  de  cette  ses  (6).  Dans  une  prochaine  leçon, 

opinion  (a).  nous  aurons  à  revenir  sur  ce  sujet, 

(2)  En  traitant  des  battements  du  lorsque  nous  étudierons  l'action  dé- 
cœur, j'ai  eu  l'occasion  d'examiner  pressive  ou  modératrice  du  système 
quelle  était,  dans  ces  mouvements,  nerveux  sur  le  fonctionnement  des 
la  part  attribuable  à  l'irritabilité  du  muscles  (c). 

(a)  Brown-Séquard,  Op.  cit.  (Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  biologie,  1849,  t.  I, 
p.  105). 
(6)  Voy.  t.  IV,  p.  134  et  suiv. 
(c)  Voy.  la  CXXVI'  leçon. 
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motricité. 
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la  transmission  de  la  motricité.  Nous  avons  vu,  dans  une 
précédente  leçon,  que  les  fibres  longitudinales  dont  se 
composent  les  faisceaux  postérieurs  de  la  moelle  épinière 
sont  très-sensibles  et  sont  affectées  spécialement  à  la  trans- 
mission centripète  des  impressions  sensitives  (4).  Leur  sec- 
tion transversale  n'influe  pas  directement  sur  la  propaga- 
tion des  excitations  motrices  ;  mais  la  section  des  faisceaux 
latéro-antérieurs  de  la  substance  blanche  et  du  myélaxe 
met  obstacle  à  cette  propagation,  et  c'est  principalement 
par  l'intermédiaire  de  ces  colonnes  qu'elle  s'effectue.  Nous 
en  aurons  bientôt  la  preuve  lorsque  nous  étudierons  les  voies 
par  lesquelles  l'action  de  la  volonté  s'étend  du  cerveau  aux 
nerfs  moteurs. 

Les  propriétés  physiologiques  de  la  moelle  épinière,  consi- 
dérée comme  conducteur  des  forces  nerveuses,  sont  mises 
en  évidence  non-seulement  par  les  effets  qui  résultent  d'une 
solution  de  continuité  dans  cette  portion  de  l'axe  cérébro- 
spinal, mais  aussi  par  les  conséquences  que  peut  avoir  là 
guérison  de  la  blessure  quant  au  rétablissement  des  rela- 
tions organiques  entre  les  deux  tronçons  de  ce  cordon 
central  (2). 


(1)  Voyez  tome  XI,  p.  387. 

(2)  Dans  quelques  expériences 
faites  sur  des  Oiseaux,  Flourens  a  vu 
les  fonctions  de  la  moelle  épinière  se 
rétablir  lentement  à  la  suite  de  bles- 
sures graves  qui  avaient  déterminé  des 
paralysies  partielles  (a).  M.  Brown- 
Séquard  a  étudié  plus  attentivement 
les  cas  de  guérison  de  ce  genre  ;  ils 
sont  plus  difficiles  à  obtenir  chez  les 


Mammifères  que  chez  les  Oiseaux,  et 
chez  ces  derniers  Animaux  ils  sont 
même  extrêmement  rares  lorsque  la 
moelle  épinière  a  été  complètement 
divisée  en  travers  (b).  Ce  physiolo- 
giste a  constaté  aussi  la  "possibilité 
de  la  reproduction  des  cellules  ner- 
veuses dans  les  parties  constitutives 
de  la  moelle  épinière  (c). 


(a)  Flourens,  Op.  cit.  (Ann.  des  sciences  nat.,  1827,  t.  XIII,  p.  114). 

(b)  Brown-Séquard,  Expériences  sur  les  plaies  de  la  moelle  épinière  (Comptes 
rendus  de  la  Soc.  de  biologie,  1849,  1. 1,  p.  17). 

(c)  Brown-Séquard,  Régénération  des  tissus  de  la  moelle  épinière  (Comptes  rendus 
delaSoc.de  biologie,  1850,  t.  Il,  p.  33;  —  Médical  Examiner,  1852,  p.  379). 
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.ocaiisation     §  8.  —  Chez  les  Animaux  les  plus  inférieurs,  tels  que 

progressive  __  .  ... 

des  certains  Vers,  tous  les  centres  nerveux  ou  ganglions  parais- 
excito-  sent  être  doués  des  mômes  propriétés  physiologiques,  car  cha- 
cun d'eux,  étant  séparé  accidentellement  de  ses  associés,  peut 
continuer  à  exercer  toutes  les  fonctions  remplies  par  l'en- 
semble du  système.  Ainsi  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  le 
dire,  un  Lombric  terrestre  peut  être  divisé  en  deux  tronçons 
sans  qu'il  en  résulte  aucun  changement  appréciable  dans  les 
allures  de  l'un  et  de  l'autre  fragment  de  l'Être  vivant.  Non- 
seulement  chaque  tronçon  se  contracte  sous  l'influence  des 
sensations  douloureuses  produites  dans  son  organisme  par 
des  excitants  extérieurs,  mais  chacun  de  ces  fragments  con- 
tinue à  exécuter  spontanément  des  mouvements  qui  pré- 
sentent tous  les  caractères  de  mouvements  volontaires.  Par 
conséquent,  ni  la  faculté  de  déterminer  des  actions  excito- 
*  motrices  réflexes,  ni  la  faculté  de  vouloir,  ne  peuvent  être 
localisées  dans  Tune  ou  l'autre  de  ces  portions  de  l'orga- 
nisme. 

Chez  les  Vers  de  la  famille  des  Nais,  cette  similitude  phy- 
siologique des  divers  ganglions  est  encore  plus  manifeste, 
car  le  corps  de  ces  Animaux  peut  être  divisé  en  plusieurs 
tronçons  dont  chacun  conserve  la  faculté  de  sentir,  de 
réagir  musculairement  contre  les  excitations  extérieures,  et 
d'exécuter  spontanément  des  mouvements  qui  ne  paraissent 
différer  en  rien  des  mouvements  déterminés  par  la  volante, 
c'est-à-dire  par  une  puissance  intérieure  en  vertu  de  laquelle 
les  Animaux,  ainsi  que  l'Homme,  agissent  ou  n'agissent 
pas  sans  que  leur  action  ou  leur  inaction  soit  une  consé- 
quence nécessaire  de  l'influence  exercée  sur  eux  par  des 
forces  extérieures.  Mais  ces  producteurs  de  force  nerveuse, 
tout  en  ayant  leur  individualité  et  pouvant  remplir  toutes 
leurs  fonctions  sans  le  concours  d'aucun  agent  extérieur, 
sont  associés  entre  eux  de  manière  à  s'influencer  mutuelle- 
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ment  et  à  être  plus  ou  moins  solidaires  les  uns  des  autres.  Il 
en  résulte  que  les  excitations  subies  par  l'un  de  ces  foyers 
peuvent  mettre  en  jeu  non-seulement  ce  centre  nerveux, 
mais  aussi  les  autres  foyers  avec  lesquels  il  est  en  connexion  ; 
en  sorte  que  les  incitations  réflexes,  de  même  que  les  incita- 
lions  de  la  volonté,  sont  susceptibles  d'être  généralisées  à 
divers  degrés  suivant  leur  intensité  et  peuvent  exercer  leur 
influence,  tantôt  sur  une  portion  très-limitée  de  l'organisme, 
tantôt  sur  l'ensemble  du  système  nerveux.  Par  exemple,  une 
sensation  douloureuse  produite  par  la  piqûre  ou  par  le  pin- 
cement de  la  peau  de  l'un  des  segments  ou  anneaux  du  corps 
pourra,  si  elle  est  faible,  ne  déterminer  de  mouvements  que 
dans  les  parties  dont  les  nerfs  excito-moteurs  naissent  du 
ganglion  auquel  se  rendent  les  nerfs  sensilifs  de  la  région 
stimulée  ;  ou  bien,  étant  plus  intense,  cette  sensation  pourra 
irradier  pour  ainsi  dire  sur  d'autres  ganglions  et  y  provoquer 
le  déploiement  de  la  force  excito-motrice  dont  chacun  d'eux 
est  le  producteur. 

Chez  les  Vers  dont  je  viens  de  parler,  on  n'aperçoit  au- 
cune différence  dans  les  propriétés  physiologiques  ou  dans 
le  degré  de  puissance  nerveuse  déployée  par  les  divers  gan- 
glions ;  mais  chez  les  Animaux  plus  élevés  en  organisation 
il  en  est  autrement  :  certains  centres  nerveux  acquièrent  plus 
d'importance  que  n'en  ont  leurs  associés  et  deviennent  pré- 
pondérants dans  l'accomplissement  de  tel  ou  tel  acte.  La 
division  du  travail  physiologique  tend  ainsi  à  s'établir  entre 
les  diverses  parties  de  l'appareil  constitué  par  la  réunion  de 
tous  ces  agents,  et  cette  division  se  prononce  de  plus  en  plus 
à  mesure  que  le  type  organique  réalisé  par  l'être  vivant  est 
d'un  ordre  plus  élevé  (4). 

Chez  les  Animaux  inférieurs,  dont  les  facultés  sont  en 

(1)  Les  vues  que  je  présente  ici      gressive  des  propriétés  du  système 
relativement  à  la  localisation  pro-      nerveux  et  au  perfectionnement  des 
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quelque  sorte  ébauchées  seulement  et  n'apparaissent  que 
d'une  manière  obscure,  il  est  souvent  fort  difficile  de  distin- 
guer entre  eux  les  mobiles  des  actions,  et  de  déterminer  avec 
quelque  degré  de  certitude  si  tel  ou  tel  mouvement  est  la  con- 
séquence d'une  excitation  sensitive  d'origine  extérieure  ou  la 
conséquence  d'un  acte  de  la  volonté.  Chez  ces  Animaux  il  est 
donc  parfois  impossible  de  tirer  de  ces  manifestations  de  la 
puissance  nerveuse  aucune  conclusion  relativement  au  siège 
de  telle  ou  telle  faculté  excito-motrice,  et  l'idée  de  volontés 
multiples  et  coexistantes  chez  un  même  Être  animé  s'accorde 
si  mal  avec  le  sentiment  de  l'individualité  momie  existant  en 
nous,  que  quelques  physiologistes  ont  été  conduits  à  refuser 
aux  Animaux  inférieurs  la  faculté  d'agir  volontairement  : 
ces  auteurs  ont  supposé  que  chez  ces  Êtres  tous  les  mou- 
vements sont  dus  à  des  excitations  nerveuses  réflexes,  à  des 
impressions  produites  sur  l'organisme  par  les  agents  exté- 
rieurs et  déterminant  dans  les  ganglions  une  sorte  de  dé- 
charge de  la  force  excito-motrice  développée  dans  ces  foyers 
d'innervation  (1).   Mais  les  naturalistes   qui  sont  accou- 


organismes  par  la  division  du  travail 
physiologique  ne  sont  pas  nouvelles. 
En  1826,  je  les  ai  exposées  dans  deux 
articles  du  Dictionnaire  classique 
d'histoire  naturelle  (a).  En  1832, 
Dugès  les  présenta  sous  une  forme 
un  peu  différente  (b),  et  vers  la  même 
époque  je  les  corroborai  par  les 
résultats  fournis  par  quelques  expé- 
riences sur  le  système  nerveux  des 
Crustacés  (c).  Plus  récemment  je  les 


ai  développées  dans  divers  ouvra- 
ges (d)  ;  enfin  j'en  ai  donné  un 
aperçu  général  dans  la  première 
partie  de  ce  livre  (e). 

(t)  M.  Carpenter  a  été,  je  crois, 
le  premier  à  interpréter  de  la  sorte 
la  source  des  actions  nerveuses  excito- 
motrices  chez  la  plupart  des  Inver- 
tébrés, sinon  chez  tous  ces  Ani- 
maux (/"). 


(a)  Milne  Edwards,  art.  Nerf  du  Dictionnaire  classique  d'histoire  naturelle,  t.  XI, 
p.  533  et  suiv.  (publié  en  1826  avec  la  date  de  janvier  1827).  —Article  Orgaxi&atum 
du  même  Dictionnaire,  t.  XII,  p.  339  et  suiv. 

(b)  Dugès,  Mémoire  sur  la  conformité  organique  dans  V échelle  animale,  1832, 
p.  13  et  suiv. 

(c)  Milne  Edwards,  Histoire  naturelle  des  Crustacés,  1834,  t.  I,  p.  148  et  suiv. 

(d)  Milne  Edwards,  Introduction  à  la  Zoologie  générale,  p.  35  cl  suiv. 

(e)  Voy.  t.  I,  p.  16. 

(f)  Carpenter,  Principles  of  comparative  Phytùology,  1854,  p.  665  et  suiv. 
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lûmes  à  observer  les  manifestations  de  la  puissance  vitale 
dans  l'ensemble  du  règne  animal  n'acceptent  pas  cette 
hypothèse.  A  leurs  yeux,  la  volonté  est  une  puissance  vitale 
qui  existe  à  divers  degrés  chez  tous  les  Animaux  ;  qui  pro- 
duit partout  des  effets  du  même  ordre,  mais  qui,  déve- 
loppable  dans  tous  les  foyers  d'innervation  chez  certains 
Animaux  inférieurs  et  même,  suivant  toute  apparence,  dé-* 
veloppable  dans  toutes  les  parties  vivantes  de  l'Être  animé 
d  une  structure  encore  plus  simple,  devient  la  propriété 
plus  ou  moins  exclusive  de  certains  agents  nerveux  chez  les 
Animaux  supérieurs  et  se  localise  de  plus  en  plus  à  mesure 
que  la  supériorité  de  ces  Êtres  se  prononce  davantage. 

Dans  la  suite  de  ces  leçons  nous  aurons  l'occasion  de 
prendre  en  considération  quelques-uns  des  degrés  successifs 
par  lesquels  cette  localisation  des  diverses  propriétés  ner- 
veuses passe  dans  les  rangs  intermédiaires  du  règne  animal  ; 
mais  en  ce  moment  l'examen  de  ces  faits  serait  particu- 
lièrement difficile,  et  pour  bien  fixer  les  idées  sur  la  nature 
des  questions  de  cet  ordre  dont  nous  aurons  à  rechercher 
ultérieurement  la  solution,  il  me  paraît  préférable  de  prendre 
en  premier  lieu  pour  principal  sujet  de  nos  études  les  Êtres 
animés  chez  lesquels  la  division  du  travail  physiologique 
accompli  par  le  système  nerveux  est  portée  au  plus  haut 
degré,  savoir,  les  Vertébrés. 
8  9.  —  La  division  du  travail  accompli  par  le  système    Pouvoir 

°  .  coordonna- 

Derveux  suppose,  soit  un  pouvoir  directeur  qui  règle  et  com-  teur. 
bine  les  différents  actes  exécutés  par  les  agents  divers  dont  la 
réunion  constitue  ce  système,  soit  des  relations  mutuelles 
entre  ces  agents  qui  auraient  pour  résultat  de  rendre  l'acti- 
vité fonctionnelle  de  certains  d'entre  eux  une  cause  détermi- 
nante de  l'activité  d'un  ou  plusieurs  autres  membres  de  ces 
associations.  Or,  ces  influences  réciproques  se  manifestent 
dans  une  foule  de  circonstances,  et  leur  multiplicité  est  une 
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des  conditions  de  perfectionnement  pour  l'appareil  formé 
par  ces  mêmes  associations.  On  en  conçoit  l'établissement 
au  moyen  des  fils  conducteurs  que  nous  avons  vus  exister 
entre  chaque  cellule  ou  névrite  et  les  cellules  nerveuses  cir- 
convoisines,  et  constituer  d'une  part  les  commissures  qui 
relient  entre  elles  les  parties  paires  du  système  nerveux, 
d'autre  part  les  connectifs  qui  unissent  les  foyers  d'inner- 
vation répartis  longitudinalement  dans  l'organisme.  Plus 
ces  connexions,  ces  voies  d'échange  seront  nombreuses, 
variées  et  d'un  emploi  facile,  plus  l'association  des  orga- 
nites,  de  ces  individus  producteurs  ou  transformateurs  de 
force  nerveuse,  devient  puissante  et  parfaite.  Chez  les  Ani- 
maux inférieurs,  les  relations  fonctionnelles  établies  de  la 
sorte  entre  les  divers  membres  de  l'association  représentée 
par  le  système  nerveux  sont  faibles  et  obscures,  mais  chez 
les  Animaux  d'un  rang  supérieur  elles  acquièrent  une  im- 
portance de  plus  en  plus  considérable,  et  il  nous  faudra 
en  tenir  grand  compte  dans  la  suite  de  cette  étude  des  fonc- 
tions nerveuses.  Par  l'effet  de  ces  associations,  les  parties 
similaires  de  l'appareil  peuvent  se  renforcer  dans  leurs 
actions  spéciales,  ou  même  se  suppléer  mutuellement,  et 
les  agents  dissimilaires  peuvent  combiner  leurs  actions 
soit  simultanées,  soit  successives,  ainsi  que  cela  se  voit 
dans  la  production  des  phénomènes  appelés  sympathiques. 
Les  actions  excito-motrices  induites  dont  j'ai  déjà  eu  l'occa- 
sion de  parler  résultent  de  connexions  fonctionnelles  de 
ce  genre,  et  dans  la  prochaine  leçon  nous  aurons  de  nou- 
veau à  nous  occuper  de  l'étude  de  ces  associations  physio- 
logiques. 
Résumé.  §  10.  —  En  résumé,  les  principales  conclusions  à  tirer 
des  faits  dont  l'étude  vient  de  nous  occuper  peuvent  être 
formulées  de  la  manière  suivante  : 
i°  Chez  tous  les  Êtres  animés  en  possession  d'un  système 
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nerveux  distinct,  la  force  vitale  qui  met  en  jeu  la  contracti- 
lité  musculaire,  et  qui  a  reçu  le  nom  de  motricité,  est  déve- 
loppée par  les  nerfs. 

2*  Les  nerfs  ne  sont  pas  capables  d'accomplir  le  travail 
physiologique  qui  a  pour  conséquence  le  développement  de 
la  motricité,  à  moins  d'y  être  provoqués  par  un  stimulant 
extrinsèque,  soit  physique,  soit  vital. 

3°  Le  stimulant  vital  du  travail  producteur  de  la  motri- 
cité est  la  force  dite  excito-motricc,  et  cette  force  ne  peut  se 
développer  que  dans  certaines  cellules  nerveuses  qui  se  trou- 
vent tant  dans  les  ganglions  des  Animaux  invertébrés  que 
dans  l'axe  cérébro-spinal  des  Vertébrés. 

4°  Le  travail  producteur  de  la  force  excito-motrice,  par- 
tout où  il  a  lieu,  est  susceptible  d'être  activé  par  l'influence 
d'autres  stimulants,  soit  physiques,  soit  nerveux. 

5a  Parfois  ce  travail  peut  s'accomplir  spontanément  avec 
assez  de  puissance  pour  mettre  enjeu  la  motricité  des  nerfs, 
sans  l'intervention  d'aucun  agent  exotique;  mais  d'ordi- 
naire ses  effets  ne  deviennent  suffisants  que  par  suite  de 
faction  exercée  sur  lui  par  un  stimulant  extrinsèque  ou  de 
provenance  étrangère.  De  là  une  distinction  à  établir  entre 
les  mouvements  directs  et  les  mouvements  induits. 

6#  Les  mouvements  directs  sont  toujours  automatiques, 
tandis  que  les  mouvements  induits  peuvent  être  automa- 
tiques ou  volontaires,  c'est-à-dire  qu'ils  peuvent  être  pro- 
duits sans  l'intervention  de  la  volonté  ou  déterminés  par 
l'influence  exercée  par  cette  force  sur  le  travail  excito- 
moteur. 
7°  Les  mouvements  automatiques  produits  par  induction 

sont  déterminés  par  l'influence  que  l'activité  fonctionnelle 

des  nerfs   sensitifs  exerce  sur  le  travail   excito-moteur. 

Ils  supposent  donc  la  perception  des  excitations  sensitives 

par  le  foyer  excito-moteur,  et  cette  perception  est  incon- 
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sciente  lorsqu'elle  s'effectue  sans  l'intermédiaire  de  la  puis- 
sance mentale,  ou  consciente  lorsque  les  impressions  sensi- 
tives  ont  donné  préalablement  naissance  à  une  sensation. 
Ces  phénomènes  physiologiques  sont  par  conséquent  de 
deux  sortes,  suivant  que  la  perception  sensitive  s'effectue 
d'une  manière  inconsciente  ou  qu'elle  donne  naissance  à 
une  sensation,  et,  à  raison  de  cette  différence  dans  leur  cause 
déterminante,  on  les  distingue  en  mouvements  réflexes  et 
mouvements  sensoriaux. 

8°  Les  mouvements  sensoriaux,  c'est-à-dire  les  mouve- 
ments provoqués  par  des  sensations,  sont,  de  même  que  les 
mouvements  volontaires,  des  actes  subordonnés  à  des  mani- 
festations du  travail  mental,  tandis  que  les  mouvements 
réflexes,  de  même  que  les  mouvements  automatiques  directs, 
sont  produits  par  l'activité  fonctionnelle  de  l'appareil  ner- 
veux excito-moteur  sans  l'intervention  d'aucune  force  d'ori- 
gine mentale. 

Le  tableau  synoptique  suivant  résume  ces  différences  dans 
le  mode  de  fonctionnement  de  l'appareil  nerveux  excito- 
moteur  et  dans  la  source  des  excitants  qui  en  provoquen  C 
le  travail. 

!  directs  ou  spontanés. 
.    ,  (inconscients. 
i                         induits. . . .  |8CD8oriaux# 

volontaires. 


§  11.  —  Il  ne  me  parait  pas  nécessaire  de  m'étendr^ 
davantage  sur  l'étude  des  mouvements  automatiques  directe 
car  ce  que  j'ai  dit  des  mouvements  respiratoires  et  de  la  coia  - 
traction  tonique  des  sphincters  en  donne  une  idée  suffisante 
mais  il  nous  faudra  étudier  attentivement  le  mode  de  prtw 
duction  des  mouvements  induits  ;  et  comme  les  mouvements 
réflexes  sont  les  phénomènes  de  cet  ordre  qui  offrent  R  * 
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moins  de  complications,  nous  nous  en  occuperons  avant  de 
prendre  spécialement  en  considération  les  mouvements  sen- 
soriaux  et  les  mouvements  volontaires. 

La  prochaine  leçon  sera  donc  consacrée  à  l'étude  de  la 
cause  déterminante  des  mouvements  réflexes. 


CENT  VINGT-TROISIÈME  LEÇON 

Actions  nerveuses  excito-motrices  réflexes.  —  Historique.  —  Exemples 
de  mouvements  automatiques  déterminés  par  des  actions  nerveuses  incon- 
scientes, et  preuves  de  l'existence  de  la  puissance  excito-motrice  réfleie 
dans  la  moelle  épinière. 

Action*  S  1  •  —  Ainsi  que  nous  l'avons  vu  dans  la  dernière  leçon, 
"i^toT  on  désigne  sous  le  nom  de  mouvements  réflexes  les  mouve- 
ments dus  à  une  force  nerveuse  excito-molrice  dont  la 
manifestation  est  déterminée  par  l'activité  fonctionnelle 
inconsciente  des  nerfs  sensitifs.  II  serait  plus  correct  de  les 
appeler  des  mouvements  déterminés  par  une  action  nerveuse 
réflexe,  car  ce  n'est  pas  le  mouvement  dont  la  direction 
change,  c'est  la  force  nerveuse,  dont  dépend  la  mise  en  jeu 
de  la  contractilité  musculaire,  que  l'on  considère  comme 
ayant  été  en  quelque  sorte  réfléchie  dans  l'intérieur  de  l'orga- 
nisme, de  façon  à  devenir  centrifuge  après  avoir  été  cen- 
tripète ;  mais  la  première  de  ces  expressions  est  commode 
et  son  emploi  est  consacré  par  l'usage  ;  par  conséquent, 
je  me  crois  suffisamment  autorisé  à  m'en  servir. 
Historique.  §  2.  —  Dans  nos  écoles  de  physiologie,  on  présente 
souvent  la  découverte  des  actions  nerveuses  réflexes  comme 
étant  de  date  récente.  Cependant,  dès  le  milieu  du  dix- 
septième  siècle,  notre  grand  philosophe  Descartes  avait 
entrevu  le  caractère  essentiel  de  certains  phénomènes  du 
même  ordre  :  ses  remarques  ne  s'appliquèrent,  il  est  vrai,  qu'à 
des  mouvements  automatiques  sensoriaux,  et  les  images 
qu'il  emploie  pour  rendre  sa  pensée  ne  sont  pas  en  accord 
avec  nos  idées  actuelles;  mais  il  eut  une  conception  fort 
nette  des  relations  qui  peuvent  s'établir  dans  l'organisme 
entre  une  impression  nerveuse  sensitive  et  une  influence 
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excito-motrice,  car  il  explique  par  une  espèce  de  répercus- 
sion de  la  force  nerveuse,  force  qu'il  désigne  sous  le  nom 
d'esprits  animaux,  la  clôture  involontaire  des  paupières  à  la 
vue  d'un  objet  prêt  à  toucher  notre  œil  (1). 

En  1743  un  médecin  célèbre  de  son  temps,  mais  dont  le 
nom  est  peu  connu  aujourd'hui,  Jean  Astruc,  alla  plus  loin 
dans  la  voie  ouverte  par  Descartes.  Pour  rendre  compte  de 
divers  effets  désignés  alors  d'une  manière  générale  sous  le 
nom  de  sympathies,  il  admit  l'existence  de  ce  qu'il  appela 
des  actions  nerveuses  réfléchies,  et  il  eut  même,  au  sujet  du 
mode  de  leur  production,  des  idées  peu  différentes  de  celles 
généralement  admises  aujourd'hui  (2). 


(i)  Voici  comment  Descartes  s'ex- 
prime à  ce  sujet  :  c  11  est  aisé  de 
concevoir  que  les  sons,  les  odeurs, 
les  saveurs,  la  chaleur,  la  douleur, 
la  faim,  la  soif,  et  généralement  tous 
les  objets  excitent  en  nous  quelque 
mouvement  de  nos  nerfs,  qui  passe 
par  leur   moyen  jusqu'au  cerveau; 
et  outre  que  ces  divers  mouvements 
du  cerveau  font  voir  à  notre  àme 
divers  sentiments,  ils  peuvent  faire 
aussi  sans  elle  que  les  esprits  pren- 
nent leur  cours   vers  ces   muscles 
plutôt  que  vers   d'autres,    et  ainsi 
qu'ils  meuvent  nos  membres,  ce  que 
je  prouverai  seulement  ici  par  un 
exemple.  Si  quelqu'un  avance  promp- 
tementlamain  contre  nos  yeux  comme 
pour    nous    frapper,   quoique  nous 
sachions  qu'il  est  notre  ami,  qu'il  ne 
lait  cela  que  par  jeu,   et  qu'il   se 
gardera  bien  de  nous  faire   aucun 
mal,  nous    avons    toutefois   de   la 
peine  à  nous  empêcher  de  les  fermer: 
ce  qui  montre  que  ce  n'est  pas  par 
Vent  remise  de  notre  âme  qu'ils  se 


ferment,  puisque  c'est  contre  notre 
volonté,  laquelle  est  la  seule  ou  du 
moins  sa  principale  action;  mais 
c'est  à  cause  que  la  machine  de  notre 
corps  est  tellement  composée  que  le 
mouvement  de  cette  main  vers  nos 
yeux  excite  un  autre  mouvement  en 
notre  cerveau,  qui  conduit  les  esprits 
animaux  dans  les  muscles  qui  font 
abaisser  les  paupières  (a).  > 

Si  l'on  substitue  aux  mots  c  esprits 
animaux  >  l'expression  vibration  ner- 
veuse, névrilité  ou  quelque  autre 
terme  analogue,  on  verra  dans  ce 
passage  le  germe  de  l'hypothèse 
assez  généralement  admise  de  nos 
jours  pour  l'explication  des  actions 
nerveuses  réflexes. 

(2)  Astruc,  après  avoir  aoquis  une 
grande  renommée  médicale  à  Mont- 
pellier, vint  habiter  Paris,  et  à  cette 
occasion  il  soutint,  en  17i  J,  devant  la 
Faculté  de  médecine  de  celte  dernière 
ville,  une  thèse  sur  les  sympathies, 
dans  laquelle  il  explique  mécanique- 
ment ces  phénomènes  en  disant  que 


(«)  Descartes,  Les  passions  de  Vâme  (Œuvre*,  t.  IV,  p.  Ad  et  suiv.,  édit.  de  Cou- 
sin). 

XUI.  8 


iU 


FONCTIONS  DE   RELATION. 


Des  remarques  faites  par  l'un  de  ses  contemporains, 
Robert  Whytt,  sur  certains  mouvements  qui  sont  provoqués 
par  des  sensations  particulières,  étaient  aussi  de  nature  à 
jeter  beaucoup  de  lumière  sur  les  actions  nerveuses  réflexes, 
mais  elles  n'excitèrent  que  peu  d'attention  (i)  et,  chose  sin- 
gulière, des  observations  beaucoup  plus  nombreuses,  plus 
importantes  et  mieux  coordonnées,  publiées  sur  le  même 
sujet  en  1771,  par  un  médecin  philosophe  de  Hambourg, 
Auguste  Unzer  (2),  et  en  1784,  par  un  analomiste  illustre 


chaque  filet  nerveux,  continu  dans 
toute  sa  longueur,  va  aboutir  aux 
cellules  constitutives  de  la  substance 
médullaire  du  cerveau,  où  les  excita- 
tions sensitives  venant  de  certaines 
parties  du  corps  sont  réfléchies  en 
sens  inverse  le  long  d'autres  nerfs 
pour  déterminer  des  mouvements 
musculaires.  11  s'exprime  même 
d'une  manière  fort  nette  sur  ces 
effets  réflexes,  mais  il  en  suppose  le 
siège  dans  le  cerveau  (a). 

(1)  Robert  Whytt,  chirurgien 
d'Edimbourg.  Il  alla  plus  avant  dans 
l'étude  des  mouvements  réflexes 
et  attribuait  ces  phénomènes  à  des 
sensations  particulières  excitées  dans 
les  parties  périphériques  de  l'orga- 
nisme, telles  que  la  membrane  pitui- 
taire  ou  la  tunique  muqueuse  de  la 
vessie  urinaire,  et  communiquées  au 
cerveau  ou  à  la  moelle  épinière, 
organes  qui  pour  lui  étaient  la  vraie 
et  unique  source  de  ces  mouve- 
ments (b).  Mais  ni  Astruc,  ni  Whytt 


ne  contribuèrent  autant  qu'Unzer  au 
progrès  de  nos  connaissances  rela- 
tives aux  effets  nerveux  réflexes. 

(2)  Unzer    était    un    observateur 
sagace  et  un  esprit  méditatif;  ce  fui 
par   l'analyse   mentale    des  phéno  — 
mènes   psychiques  et    des    relatiorv  ^ 
existantes  entre  les  sensations  et  1<^5 
mouvements,    qu'il     arriva    à    d^. 
déductions   fort  judicieuses  sur   \es 
actions  nerveuses  réflexes.  Beaucoup 
de  ses  idées  s'accordent   très-bien 
avec  les   résultats   obtenus  de  nos 
jours  par  la   voie  expérimentale,  el 
ce  fut  peut-être  à  cause  de  l'obscu- 
rité    de   son  langage  métaphysique 
que  ses  vues  ne  proûtèrent  guère  à 
la    physiologie.    Son   principal  ou- 
vrage  (c),     resta    même    presque 
inconnu  jusqu'à  ce    que    M.  Lay-        ] 
cock   en   eût  donné  une  traduction        « 
anglaise    publiée  en  1851    par  les 
soins  de  la  société   Sydenham,  de        - 
Londres  (d). 


(a)  Astruc,  An  sympathia  partium  a  certâ  nervorum  positura  m  interna  senior» 
(17  octobre),  1743,  p.  3.  Cet  opuscule,  fort  rare  aujourd'hui,  se  trouve  dan*  la  bi- 
bliothèque de  la  Faculté  de  médecine  de  Paris. 

(6)  Whytt,  Essay  on  the  vital  and  othtr  involuntary  motions  of  Animais,  1751»  — 
Observations  on  Nervous  diseases,  1764. 

(c)  Unzer,  Grunde  eincr  Physiologie  der  eigentlichen  thierschen  naturtkienckf 
Korpery  1771. 

(d)  Unzer,  Principlts  of  a  Physiology  of  the  nature  o  f  the  Animal  orgarnsm- 
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de  l'école  de  Vienne,  Ernest  Prochaska  (1),  restèrent  égale- 

* 

ment  presque  inconnues  des  physiologistes  jusqu'à  ce  que, 
vers  1833,  un  médecin  anglais,  Marshall  Hall,  et  réminent 
naturaliste  de  Berlin,  Jean  Mùller,  en  eussent  fait  l'objet 
d'études  nouvelles  (2) . 
§  3.  —  Pour  établir  avec  certitude  que  des  excitations  caractère» 

.  .  des  action 

nerveuses  centripètes,  transmises  à  la  moelle  épinière  par  nerveuse» 
des  nerfs  sensitifs,  mais  ne  donnant  pas  naissance  à  une 
sensation,  sont  susceptibles  de  développer  par  induction,  ou 
influence,  des  actions  nerveuses  excito-motrices,  il  est 
nécessaire  d'étudier  ces  phénomènes  sur  soi-même,  ou  chez 
quelque  autre  être  doué  de  raison  et  pouvant  nous  rendre 


(1)  Prochaska  s'exprime  de  la  ma- 
nière suivante  au  commencement  du 
quatrième  chapitre  de  sa  disserta- 
tion sur  les  fonctions  du  système  ner- 
veux : 

<  Impressiones  extern»,  quœ  in 
nervos  sensorios  ûunt,  per  totam 
eorum  longitudinem  celerrime  ad 
originem  usque  propagantur;  quo 
obi  pervenerunt,  reflectuntur  certa 
lege  et  in  certos  ac  respondentes 
nervos  motorios  transeuut,  per  quos 
iterum  celerrime  usque  ad  musculos 
propagatae,  motus  certos  ac  deter- 
miuatos  excitant.  Hic  locus,  in  quo 
tanquam  centro  nervi  tam  sensui 
quam  motui  ducti  concurrunt  ac 
communicant,  et  in  quo  impres- 
siones nervorum  sensoriorum  reflec- 

tumur  in  nervos  motorios,  vocatur, 

termino   plenoque   physiologis  jam 


recepto,  sensorum  commune  (a)  i. 

(2)  Marshall  Hall  a  publié  sur  ce 
sujet  plusieurs  mémoires  intéres- 
sants, mais  c'est  à  tort  que  beaucoup 
d'auteurs  lui  attribuèrent  le  mérite 
de  la  découverte  des  actions  ner- 
veuses réflexes  (b).  Il  montra  mieux 
que  ne  l'avaient  fait  ses  prédéces- 
seurs l'importance  des  phénomènes 
de  cet  ordre,  et  il  les  étudia  plus 
attentivement,  mais  en  réalité  il 
n'ajouta  que  peu  aux  faits  signalés 
par  Whytt,  Unzer  et  Prochaska.  On 
lui  doit  cependant  d'y  avoir  le  pre- 
mier attiré  forte men  tl'attention  des 
physiologues. 

Les  recherches  de  J.  Mûller  sur 
les  actions  réflexes  furent  faites  à 
peu  près  en  même  temps  que  celles 
de  Marshall  Hall,  mais  ne  furent 
publiées  qu'un  peu  plus  tard  (c). 


(•)  Prochaska,  Commentalio  de  functionibus  systematis  nervosi  (Operum  minorum 
mtomici,  phyxiologici  et  pathologici  arguments  pars  II,  p.  150  et  suiv.). 

[b)  Marshall  Hall,  A  bref  account  of  a  peculiar  funclion  of  the  nervous  system 
[Procudings  of  Ihe  Zoological  Society,  1832,  p.  120).  —  On  the  reftex  funclion  of 
fomiïulla  oblongata  and  medulla  spinalis(Phil.  Tfans.%  1833,  p.  635).  —  Lectures 
°«  the  nervous  system,  1836.  —  Memoirs  on  the  nervous  System,  1837.  —  New 
semoirs  on  the  nervous  system,  1843. 
(c)  J-  Millier,  Manuel  de  physiologie*  t.  I*  p.  608. 
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compte  de  ce  qu'il  éprouve.  Or  l'Homme  seulement  remplit 
ces  conditions,  et  par  conséquent  c'est  lui  qu'il  faut  interro- 
ger d'abord  car,  en  expérimentant  sur  des  Animaux,  on  ne 
peut  jamais  ôtre  sûr  que  les  signes  d'excitabilité  dont  on 
constate  la  manifestation  ne  sont  pas  en  connexion  avec 
quelque  sensation. 

Dans  les  circonstances  ordinaires  rien  ne  peut  nous  éclairer 
suffisamment  à  ce  sujet,  mais  à  la  suite  de  certains  acci- 
dents le  système  nerveux  se  trouve  lésé  de  façon  que  les 
membres  inférieurs  soient  à  la  fois  insensibles  et  soustraits  à 
l'influence  de  la  volonté  tout  en  conservant  leurs  relations 
nerveuses  avec  la  moelle  épinière,  et  si,  dans  des  cas  de  ce 
genre,  des  excitations  qui  d'ordinaire  donnent  lieu  à  des 
sensations  douloureuses  sont  inaperçues  et  provoquent 
néanmoins  des  mouvements,  nous  pouvons  en  conclure, 
sans  hésitation,  à  la  possibilité  d'un  développement  de  force 
nerveuse  excito-motrice,  déterminée  par  l'action  qu'exerce 
sur  l'appareil  producteur  de  cette  puissance  l'excitant  sen- 
sitif  inconscient. 

Divers  cas  pathologiques  observés  chez  l'Homme  prouvent 
qu'il  en  est  ainsi.  Effectivement,  en  tombant  d'un  lieu  élevé, 
le  toit  d'une  maison  par  exemple,  une  personne  peut  s'être 
luxé  la  colonne  vertébrale  vers  le  milieu  du  cou,  sans  que 
mort  s'ensuive;  et  des  accidents  de  ce  genre  ont  fourni  aux 
physiologistes  des  sujets  d'observation  précieux  pour  l'inves- 
tigation du  sujet  qui  nous  occupe  en  ce  moment.  Voici  ce 
qui  a  été  constaté  de  la  sorte  :  dans  le  premier  moment,  par 
l'effet  de  la  commotion,  le  blessé  perd  connaissance  et  reste 
complètement  immobile,  si  ce  n'est  que  son  cœur  continue 
à  battre  et  qu'il  exécute  à  peu  près  comme  d'ordinaire  les 
mouvements  automatiques  nécessaires  pour  l'entretien  de 
sa  respiration  ;  mais  souvent  il  reprend  bientôt  ses  sens  et 
retrouve  ses  facultés  intellectuelles;  puis  il  redevient  maître 
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de  mouvoir  les  lèvres,  les  yeux  et  les  autres  parties  de  la 
face  ;  mais  les  membres  et  les  autres  parties  dont  les  nerfs 
naissent  de  la  moelle  épinière,  au-dessous  du  point  com- 
primé par  la  luxation  des  vertèbres,  restent  insensibles  et 
immobiles.  Plus  tard,  il  commence  à  exécuter  quelques 
mouvements  lorsqu'on  lui  chatouille  la  plante  des  pieds  (1) 
ou  que  Ton  excite  mécaniquement  quelques  autres  parties 
du  corps;  il  ne  sent  aucune  des  impressions  déterminées 
de  la  sorte  ;  sa  volonté  n'est  pour  rien  dans  la  production 
de  ces  mouvements,  et  il  ne  sait  pas  qu'il  en  fait,  à  moins 
qu'il  ne  les  voie.  Les  impressions  qui  les  provoquent  et  qui, 
dans  l'état  normal  de  l'organisme,  donneraient  lieu  à  des 
sensations,  ne  sont  pas  perçues  mentalement  par  le  ma- 
lade ;  mais,  pour  causer  les  mouvements  dont  je  viens  de 
parler,  il  faut  qu'elles  arrivent  à  sa  moelle  épinière,  car  si 
dans  sa  chute  il  a  contusionné  l'un  des  nerfs  sciatiques  de 
façon  à  désorganiser  ce  conducteur  et  à  le  mettre  hors  de 
service,  l'action  des  stimulants  sur  le  pied  correspondant  ne 
sera  suivie  d'aucun  mouvement,  tandis  que  sur  le  membre 
dont  le  nerf  est  resté  intact  la  môme  excitation  provoquera 
le  mouvement  dont  je  viens  de  parler.  C'est  donc  bien  la 
portion  de  l'axe  cérébro-spinal  comprise  entre  l'extrémité 
inférieure  de  cet  organe  et  la  luxation,  c'est-à-dire  la  moelle 
épinière,  qui  est  le  siège  du  pouvoir  excito-moteur  mis  en 
action,  et  c'est  une  action  nerveuse  centripète  inconsciente 
qui  a  déterminé  la  manifestation  de  ce  pouvoir.  En  d'autres 
mots,  les  choses  se  sont  passées  comme  si  une  force  nerveuse 
développée  à  l'extrémité  périphérique  des  nerfs  sensitifs  et 

(1)  Les  applications  chaudes,  ou     sont  des  stimulants  énergiques  des 
même  froides,  à  la  plante  des  pieds     actions  réflexes  (a). 

(a)  Grainger,  Observ.  on  the  structure  and  fonctions  of  the  spinal  cord,  p.  93 
et  suiv. 

—  W.  Budd,  Contributions  to  the  Pathology  of  the  spinal  cord  {Medico-chirurgi- 
cal  Transactions,  1839,  t.  XXII,  p.  173). 
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transmise  par  ces  nerfs  centripètes  à  la  partie  inférieure  de 
la  moelle  épinière,  mais  inapte  à  produire  une  sensation 
faute  de  pouvoir  aller  plus  loin,  y  avait  rebroussé  chemin  en 
suivant  les  fibres  nerveuses  motrices  satellites  des  nerfs 
sensitifs  susmentionnés,  et  serait  allée  par  cette  voie  cen- 
trifuge provoquer  la  contraction  des  muscles  auxquels  ces 
nerfs  moteurs  se  distribuent.  Les  mouvements  déterminés 
de  la  sorte  ne  sont  pas  des  indices  de  sensibilité  et  l'inter- 
vention des  forces  nerveuses  développables  dans  l'encéphale, 
quel  qu'en  soit  le  caractère,  n'est  pas  nécessaire  au  fonc- 
tionnement de  la  moelle  épinière  comme  appareil  excito- 
moteur  susceptible  d'être  mis  en  action  par  une  force  ner- 
veuse centripète  et  inconsciente  (1). 

D'autres  faits  pathologiques  observés  également  dans 
l'espèce  humaine  corroborent  ces  conclusions.  En  étudiant 
Insensibilité  nous  avons  vu  que  chez  les  Animaux  supérieurs 
la  faculté  de  percevoir  mentalement  les  impressions  est 
localisée  dans  l'encéphale  et  par  conséquent,  dans  les  cas 
tératologiques  où  l'encéphale  fait  défaut,  les  mouvements 
réflexes  de  même  que  les  mouvements  automatiques  senso- 
riaux  devraient  manquer  également,  si  la  moelle  épinière 
n'avait  pas  la  faculté  de  transformer  pour  ainsi  dire  les  exci- 
tations sensitives  en  excitations  motrices.  Or  des  mouve- 
ments de  ce  genre  ont  été  plus  d'une  fois  observés  chez 
des  enfants  anencéphales,  qui  ont  vécu  plus  ou  moins  long- 


(1)  Plusieurs  cas  de  ce  genre  ont 
été  observés  et  décrits  avec  beau- 
coup de  soin  par  Budd.  Chez  des 
malades  frappés  d'une  paralysie 
complète  ou  presque  complète  de 
l'un  des  membres  abdominaux,  le 
chatouillement  de  la  plante  du  pied 
et  d'autres  stimulants  locaux  provo- 


quèrent des  mouvements  énergiques 
dans  le  membre  soustrait  ainsi  à 
l'influence  de  la  volonté,  et  cependant 
ces  excitations  ne  donnaient  lieu  à 
aucune  sensation  et  d'ordinaire  le 
malade  ne  savait  pas  qu'il  faisait 
des  mouvements,  à  moins  d'en  être 
averti  par  la  vue  (a). 


(a)  Budd,  Op.  cit.  (Med.  chir.  Trant.,  t.  XXII,  p.  153). 
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temps  après  la  naissance  et  qui  ne  possédaient  comme  centre 
nerveux  de  la  vie  animale  que  la  moelle  épinière  et  la 
moelle  allongée  (1). 

Tout  nous  porte  à  croire  que,  sous  ce  rapport,  les  Animaux 
supérieurs  ressemblent  à  l'Homme;  que  chez  eux,  comme 
chez  celui-ci,  l'exercice  de  la  faculté  de  sentir  est  subor- 
donné à  l'activité  fonctionnelle  de  l'encéphale  et  que  par 
l'effet  de  la  décapitation,  de  l'ablation  ou  de  la  désorganisa- 
tion de  cette  portion  de  l'axe  cérébro-spinal,  la  sensibilité 
est  éteinte  dans  l'ensemble  de  l'organisme.  Les  faits  dont 
j'ai  rendu  compte  dans  une  autre  partie  de  ce  cours  motivent 
cette  conclusion  (2).  Par  conséquent,  pour  étudier  chez  ces 
Êtres  le  mode  de  production  des  mouvements  automatiques 
induits,  nous  pouvons  faire  usage  d'Animaux  vertébrés  mu- 
tilés de  la  sorte.  J'ajouterai  que  pour  le  moment  nous  n'avons 
pas  à  nous  préoccuper  de  la  destination  établie  dans  la  pré- 
cédente leçon  entre  les  mouvements  automatiques  déter- 
minés par  des  sensations  et  les  mouvements  réflexes 
proprement  dits,  car  la  ligne  de  démarcation  entre  ces  phé- 
nomènes est  parfois  très-difficile  à  tracer,  comme  nous  le 
verrons  lorsque  nous  nous  occuperons  des  mouvements  in- 
stinctifs et  de  l'influence  de  l'habitude  sur  les  actes  de  ce 
genre  ;  ce  qui  nous  importe  surtout,  c'est  de  nous  rendre 

(1)  Eu  1818,  Lallemand,  chirur-  cervelet  et  qui  vécut  plusieurs  heures 
gien  habile  de  l'école  de  Montpellier,  après  la  naissance  (a), 
constata  des  mouvements  de  préhen-  Des  cas  analogues  ont  été  étudiés 
sion  exécutés  par  les  membres  par  plusieurs  autres  praticiens  bons 
thoraciques,  ainsi  que  d'autres  mou-  observateurs  (à). 
Tements  automatiques,  chez  un  fœtus  (2)  Voyez  tome  XI,  p.  386  et  sur- 
humain qui   n'avait   ni  cerveau  ni  vantes. 

{a)  Lallemand,  Observations  pathologiques  propres  à  éclair cir  plusieurs  points  de 
V^toologie,  1825,  p.  86. 

(6)  Lawrence,  Account  of  a  child,  born  withoul  a  braint  which  lived  four  days 
IMcd.  chir.  Trans.,  18U,  t.  V,  p.  165). 

—  OUivier,  Traité  de  la  moelle  épinière,  1827,  p.  135. 

—  Sweatman,  voy.  Charles  Bell,  flfervous  system,  appendice,  p.  cxxxvi. 
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bien  compte  du  mode  de  production  des  mouvements  auto- 
matiques induits,  considérés  d'une  manière  générale,  et  du 
rôle  des  diverses  parties  du  système  nerveux  dans  l'accom- 
plissement du  travail  vital  dont  ces  mouvements  sont  la 
conséquence. 
Rôle         §  4.  —  La  démonstration  expérimentale  du  rôle  de  la 

de  la  moelle  ,,»•-,         i  i  i        •        j 

épinière   moelle  epmière  dans  la  production  des  mouvements  automa- 
les  actions  tiques  déterminés  par  induction  nerveuse  a  été  donnée  dès  le 

réflexes. 

milieu  du  dix-huitième  siècle  par  Whytt.  En  effet,  ce  physio- 
logiste avait  constaté  qu'une  Grenouille  récemment  décapitée 
continue  à  contracter  ses  muscles  lorsque  l'extrémité  de  l'un 
de  ses  orteils  est  pincée  ou  piquée  et  que  les  mouvements  pro- 
voqués de  la  sorte  ont  lieu  non-seulement  dans  la  jambe  et 
la  cuisse  du  membre  stimulé,  mais  même  dans  toutes  les 
autres  parties  du  corps  (1).  Plus  récemment,  Unzer  (2), 
Prochaska  (8),  et  un  grand  nombre  d'autres  physiologistes, 
obtinrent  d'expériences  analogues  les  mêmes  résultats  (4). 

(1)  Whylt  argua  de  cette  expé-  soit  ou  non  une  cause  de  sensation, 
rieuce  à  l'appui  de  sa  théorie  des  (3)  Prochaska  s'exprime  à  ce  sujet 
sympathies  (a).  dans  les  termes  suivants  : 

(2)  Cet  auteur  parle  à  plusieurs  c  Ad  medullam  spinalem  usque 
reprises  de  mouvements  des  organes  >  sensorium  extendi  docent  motus 
locomoteurs  qui  sont  provoqués  par  >  in  animalibus  decapitalis  supersti- 
l'excitation  mécanique  d'une  patte  ou  »  les,  qui  sine  nervorum  ex  medulla 
d'une  autre  partie  périphérique  du  >  spinali  oriundorum  consensu  ac 
corps  chez  des  Grenouilles  privées  du  »  commercio  fieri  non  possent;  nam 
cerveau  par  l'ablation  complète  de  la  >  Rana  decapitala  si  pungitur,  non 
tête,  et  il  s'est  particulièrement  appli-  >  tantum  punctam  partem  retrahit, 
que  à  mettre  en  évidence  la  produc-  >  verum  eliam  repil,  et  saltat,  quod 
tion  de  phénomènes  excito-moteurs  >  a  busqué  consensu.  Nervorum  sen- 
réflexes  par  les  impressions  sensitives  >  soriorum  et  motorum  fieri  nequit, 
non  perçues.  L'action  nerveuse  centri-  >  cujus  consensus  sedes  in  medulla 
pète  qui  les  détermine  est  ce  que  les  >  spinali,  superstite  sensorii  commu- 
Allemands appellent  Sinnelicher Ein-  >  nis  parte,  sit  oportet  (c).  » 

druch  (b)  et  elle  a  été  désignée  aussi  (4)  Ainsi  Marshall  Hall,  qui  paraît 

sous  le  nom  de  sensitivité,  qu'elle      avoir    ignoré    les    observations    de 

(a)  Whytt,  On  nervous  diseases  (Works,  p.  501). 

(b)  Unzcr,  Op.  cit.,  g  31,  p.  29;  g  357  et  359,  p.  190  et  wiiv.. 

(c)  Prochaska,  Commentatio  de  fonctiombus  System,  nervosù  (Op.,  t.  II),  p.  153  .) 
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Pour  prouver  que  chez  les  Mammifères,  aussi  bien  que 
chez  les  Batraciens  et  les  Reptiles,  la  moelle  épinière  est  un 
agent  apte  à  transformer  pour  ainsi  dire  les  actions  nerveuses 
sensitives  en  actions  excito-motrices  sans  l'intervention 
d'aucune  autre  puissance  nerveuse,  je  citerai  ici  une  expé- 
rience faite  par  Legallois. 

En  poursuivant  des  recherches  sur  ce  qu'il  supposait  être 

le  principe  de  la  vie,  Legallois,  à  l'exemple  de  plusieurs 
physiologistes  plus    anciens,    divisa    transversalement    la 
moelle  épinière  d'un  Lapin,  entre  la  région  dorsale  et  la 
région  lombaire,  et,  en  étudiant  plus  attentivement  qu'on 
ne  l'avait  fait  jusqu'alors  les  effets  de  cette  opération,  il 
reconnut  que  la  section  de  cette  partie  de  l'axe  cérébro- 
spinal    déterminait    chez    l'Animal     l'établissement     de 
deux  foyers  d'action  nerveuse  parfaitement  distincts  et  in- 
dépendants l'un  de  l'autre.  Lorsqu'il  pinçait  l'oreille  ou 
l'une  des  pattes  thoraciques,  les  parties  antérieures  du  corps 
s'agitaient,  tandis  que  le  train  de  derrière  restait  en  repos, 
et  réciproquement,  lorsqu'il  pinçait  la  queue  ou  l'une  des 
pattes  postérieures,  le  train  de  derrière  s'agitait  tandis  que 
ni  les  pattes  de  devant  ni  aucune  autre  des  parties  dont  les 
nerfs  moteurs  naissent  du  tronçon  antérieur  de  l'axe  céré- 
bro-spinal ne  faisaient  le  moindre  mouvement  (4).    Ces 


Whytt,    d'Unzer   et  de   Prochaska, 
pratiqua  sur  une  Couleuvre  des  expé- 
riences analogues  à  celles  dont  je 
viens  de  parler  (a).  Plusieurs  expé- 
riences du  même  genre  pratiquées 
par  Grainger   sur   des  Tritons  (ou 
Salamandres  aquatiques),  des  Gre- 
nouilles et   de  très-jeunes  Lapins, 
méritent    d'être    également    citées 
ici  (6). 


(1)  Legallois  ne  connaissait  ni  les 
vues  ingénieuses  d'Unzer  ni  les 
expériences  de  Prochaska,  et  la  théo- 
rie des  mouvements  automatiques 
par  effets  nerveux  réflexes  ne  s'était 
pas  présentée  a  son  esprit,  de  sorte 
qu'il  confond  à  chaque  instant  les 
mouvements  volontaires  et  les  mou- 
vements dans  l'excitation  desquels  la 
volonté  n'a  aucune  part  ;  il  confond 


ta)  Marshall  Hall,  Op.  cit.  {Phil.  Tram.,  1833,  p.  C40  et  suiv.). 
tbi  Grainger,  Obterv.  on  the  structure  and  fonctions  of  the  spinal  cord,  p.  55  et 
«av.,  1837. 
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phénomènes  nous  montrent  que  la  puissance  excito-motrice 
développable  par  les  impressions  sensitives  n'émane  pas 
d'une  source  unique,  ainsi  qu'on  le  pensait  généralement 
h  cette  époque,  source  que  Ton  désignait  sous  le  nom  de 
sensorium  commune.  On  en  doit  déduire  aussi  que  cette 
source  est  divisible  expérimentalement  et  que  la  fonction 
nerveuse  réflexe  peut  être  exercée  d'une  manière  indépen- 
dante par  deux  portions  de  la  moelle  épinière  séparées  orga- 
niquement entre  elles  (i). 

Flourens,  en  répétant  et  en  variant  ses  vivisections,  alla 
plus  loin  dans  l'analyse  des  effets  dont  l'étude  nous  occupe 
ici.  De  même  que  Legallois,  il  parait  ne  pas  avoir  connu  les 
vues  d'Unzer  et  de  Prochaska,  et  il  n'avait  aucune  idée  nette 
des  fonctions  réflexes,  mais  en  employant  la  méthode  expé- 
rimentale rigoureuse  dont  il  avait  fait  précédemment  usage 


de  la  même  manière  les  sensations 
avec  les  impressions  sensitives  incon- 
scientes ;  aussi  conclut-il  de  cette 
expérience  que  c  la  section  de   la 

>  moelle    épinière,   évidemment,  a 

>  établi  dans  le  même  Animal  deux 
»  centres  de  sensations  bien  distincts 
•  et  indépendants  l'un  de  l'autre  »  ; 
on  pourrait  même  dire  deux  centres 
de  volonté  si  le  mouvement  que  fait 
le  train  de  derrière  quand  on  le  pince 
supposait  la  volonté  de  se  soustraire 
au  corps  qui  le  blesse  (a). 

(1)  Pour  mettre  en  évidence  Tin- 
dépendance  de  la  moelle  épinière 
comme  agent  réflecteur  de  la  puis- 
sance nerveuse,  Longet  cite  les  faits 
suivants,  que  je  crois  utile  de  rap- 
porter : 

Dans  des  expériences  pratiquées 
sur   de  jeunes    Chiens,  le  pouvoir 


réflexe  n'avait  rien  perdu  de  sa  force 
dans  le  tronçon  caudal  de  la  moelle 
épinière  vingt-quatre  jours  après  la 
résection  de  la  portion  dorsale  de 
ce  gros  cordon  nerveux,  dans  une  Ion- 
gueurde  plus  de  2  centimètres.  Dans 
un  cas,  il  obtint  un  résultat  analogue, 
plus  de  six  mois  après  avoir  inter- 
rompu de  la  même  manière  toute 
communication  entre  la  portion  lom- 
baire de  la  moelle  épinière  et  le  reste 
de  l'axe  cérébro-spinal  (b). 

Des  expériences  faites  sur  des 
Grenouilles  lui  donnèrent  les  mêmes 
résultats  et  M.  Schiff  a  constaté  la 
production  de  mouvements  réflexes 
dans  les  membres  postérieurs  chef 
des  Reptiles  aussi  bien  que  chez  des 
Batraciens,  plus  d'un  an  après  une 
résection  de  la  moelle  épinière  pra- 
tiquée dans  la  région  dorsale  (c). 


(a)  Legallois,  Œwres,  t.  1,  p.  86. 

(b)  Longet,  Traité  de  physiologie,  t.  III,  p.  257. 

(c)  Schiff,  Uhrbuch  der  Physiologie,  1858,  p.  202, 
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dans  ses  recherches  sur  l'encéphale,  il  montra  que  les  effets 
observés  par  Legallois  résultent  de  toute  section  trans- 
versale de  la  moelle  épinière,  quel  que  soit  le  point  où  la  di- 
vision est  pratiquée  :  toujours  l'excitation  du  tronçon  séparé 
ainsi  du  cerveau  ne  donna  lieu  à  aucun  mouvement  dans  les 
parties  du  corps  dont  les  nerfs  naissent  au-dessus  de  la 
section,   mais  provoqua   des   mouvements  dans  les  par- 
ties dont  les  nerfs  naissent  du  tronçon  postérieur  de  la 
moelle  épinière,  et  vice  versa  :  résultat  qui  semble  indiquer 
l'existence  d'autant  de  centres  d'action  réflexe  qu'il  y  a  de 
paires   de  nerfs  rachidiens.   Effectivement   Flourens,    en 
comprenant  entre  deux  sections  une  rondelle  de  la  moelle 
épinière,  vit  que  les  muscles  dont  les  nerfs  provenaient  du 
tronçon   ainsi   isolé   restaient   indifférents  aux  irritations 
produites  sur  les  parties  de  l'axe  cérébro-spinal  situées 
en  avant  ou  en  arrière  de  cette  partie,  mais  se  contrac^ 
t aient  sous  l'influence   des   impressions  sensitives  déve- 
loppées dans  les  nerfs  en  connexion  avec  la  susdite  ron- 
delle (1). 

Des  expériences  analogues,  mais  dont  les  résultats  sont 
plus  frappants,  ont  été  pratiquées  récemment  par  d'autres 
physiologistes. 

On  sait  généralement  que  les  Anguilles  résistent  mieux 
que  la  plupart  des  autres  Animaux  vertébrés  aux  effets  des 
mutilations  graves  et  des  hémorrhagies  abondantes  dont 
les  vivisections  sont  d'ordinaire  accompagnées.  Ces  Pois- 
sons peuvent  même  être  divisés  en  un  grand  nombre  de 

(1)  Sur  des  Pigeons  et   sur  des  que  les  effets  des  excitations  persis- 

Lapins  Flourens  intercepta  ainsi  suc-  taient  toujours  dans  chaque  segment 

cessivement    entre     deux    sections  ainsi    isolé,    mais    ne    s'étendaient 

transversales  toutes  les  parties  de  la  jamais  aux  parties   situées  soit  en 

moelle  épinière  depuis  le  tronc  occi-  amont,     soit     en    aval    des    points 

Vital  jusqu'au  sacrum,  et  il  constata  divisés  (a). 

iaj  Flourens,  Rech.  expérim.  sur  le  syst.  nerveux,  p.  12  et  suiv.  (1824;. 
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tronçons,  sans  qu'aucune  des  parties  de  leur  corps  ainsi 
isolées  soit  privée  de  vie  ;  or,  pour  provoquer  des  mouve- 
ments de  la  part  de  chacun  de  ces  segments,  il  suffit  d'en 
irriter  la  peau  (1).  La  portion  de  la  moelle  épinière  con- 
tenue dans  chaque  fragment  est  donc  un  centre  d'actions 
nerveuses  réflexes, 
indépcn-       Chez  les  Animaux  invertébrés,  l'indépendance  des  foyers 
fonction-  d'action  réflexe  peut  être  constatée  dans  chacun  des  gan- 
de"6     glions   dont  se  compose  la  chaîne   nerveuse  principale, 
chc^'ic"8  et  parfois  même  jusque  dans  des  ganglions  dont  l'impor- 
invertébrés.  ^nce  physiologique  est  des  plus  minimes.  Ainsi,  chez  les 
Poulpes,    chacun    des    petits   ganglions   accessoires   qui 
existent  sur  le  trajet  des  nerfs  tentaculaires  et  qui  four- 
nissent des  ramuscules  aux  ventouses   remplit  par  rap- 
port à  ces  derniers   organes   les    fonctions   d'un  centre 
excito-moteur  apte  à  être  mis  en  action  par  des  impres- 
sions sensitives  et  continue  à  fonctionner  de  la  sorte  dans 
les  tronçons  du  membre  séparés  du  reste  de  l'Animal  05). 

Déjà  du  temps  d'Aristote  on  savait  que  les  Myriapodes 
et  beaucoup  d'Insectes  peuvent  être  divisés  en  deux  tron- 
çons, sans  que  la  faculté  d'exécuter  des  mouvements  soit 
abolie  dans  l'un  ou  l'autre  fragment  (3),  et  dans  quelques 


(1)  M.  Vu I pian  a  fait  mention  de 
ce  phénomène  (a).  Le  tronçon  cau- 
dal d'un  Lézard  conserve  pendant 
fort  longtemps  ce  genre  d'excitahi- 
litéetil  en  est  encore  de  même  pour 
la  queue  du  Triton  ou  Salamandre 
aquatique  (6). 

(2)  M.  Carpenter  a  donné  des 
détails  intéressants  sur  ces  faits  et 


il  rappelle  que  le  bras  copulateur  de 
l'Argonaute,  après  s'être  séparé  spon- 
tanément du  reste  du  corps,  con- 
serve son  irritabilité  et  ses  facultés 
motrices  (c). 

(3)  Aristote  cite  particulièrement 
les  Scolopendres  et  les  Guêpes  ((/), 
et  récemment  M.  Carpenter  a  bien 
établi  le  caractère  réflexe    de  cer- 


(a)  Vulpian,  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux,  p.  398. 

(b)  Marshall  Hall,  Op.  cit.  (Phil.  Trans.,  1833,  p.  645). 

(c)  Carpenter,  Principles  of  Mental  Fhysiology,  p.  50  et  suiv. 

(d)  Aristote,  Histoire  des  Animaux,  livre  IV,  chap.  vu  (trad.  de  Camus,  t  1. 
p.  205). 
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cas  le  caractère  automatique  des  actes  accomplis  par  le 
tronçon  caudal  est  bien  accusé  (1);  mais  en  général  la 
distinction  entre  les  phénomènes  de  cet  ordre  et  les  phéno- 
mènes dans  lesquels  la  volonté  intervient  est  difficile  à 
établir,  et  pour  en  discuter  ici  la  signification  je  serais 
obligé  d'anticiper  sur  des  sujets  dont  l'étude  sera  mieux 
placée  dans  une  des  leçons  prochaines;  par  conséquent, 
en  ce  moment,  je  ne  m'occuperai  pas  de  l'examen  des 
questions  soulevées  de  la  sorte. 

§  5.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  chez  tous 
les  Êtres  animés,  où  la  division  du  travail  nerveux  est  nette- 
ment établie,  il  existe  des  foyers  d'innervation  excito-motrice 


Résuma 
relatif 
aux'  centres 
excito- 
molcnr* 
réflexes. 


tains  mouvements  exécutés  par  des 

tronçons  du  corps  des  Myriapodes  (a). 

Les    expériences  de  M.  Yersin  sur 

les   fonctions  des    diverses    parties 

du  système  nerveux  des  Insectes  et 

les  recherches  de  M.  Faivre  sur  le 

même  sujet  sont  plus  importantes (b), 

mais    je    me    réserve    d'en    parler 

lorsque  je  traiterai  des  mouvements 

volontaires. 

(1)  Quelques  expériences  que  j'ai 
eu  l'occasion  de  faire  en  18*27  sur 
•les  Squilles  me  paraissent  prouver 
que  chez  ces  Crustacés  les  mouve- 
ments de  la  région  abdominale  du 
corps  sont  dus  à  des  actions  ner- 
veuses réflexes  seulement  lorsque 
tes  communications  organiques  entre 
lc>  ganglions  céphaliques  et  les  gan- 
glions ihoraciques  ont  été  interrom- 
pues. A  cette  époque  l'attention  des 


physiologistes  n'était  pas  dirigée  sur 
les  distinctions  qu'il  convient  d'établir 
entre  la  sensibilité  proprement  dite 
et  les  impressions  sensitives  incon- 
scientes, eu  sorte  que  je  considérais 
alors  tous  les  mouvements  induits  pro- 
vocables dans  la  portion  abdominale 
du  corps  des  Animaux  soumis  à  ces 
vivisections  comme  étant  des  indices 
de  l'existence  de  la  faculté  de  sentir 
dans  cette  région  et  j'interprétais  de 
la  même  manière  les  phénomènes 
analogues  que  nous  avions  observés, 
Âudouin  et  moi,  chez  des  Homards, 
mais  je  suis  disposé  a  croire  mainte- 
nant qu'ils  étaient  dus  en  partie  à 
des  actions  nerveuses  réflexes  (c). 
C'est  aussi  l'opinion  émise  par 
M.  Vulpian,  qui  a  fait  récemment  des 
expériences  analogues  sur  des  Écre- 
visses  (d). 


fa)  CarpenU»r,  Principles  of  mental  Physiology,  p.  51. 

[b\  \ersin,  ftecherclies  sur  les  fonctions  du  système  nerveux  des  Animaux  articulé* 
Iftvii.  de  la  Soc.  Vaudoise  des  sciences  tuit.,  t.  V). 

—  Faivre,  Du  cerveau  des  Dytisques  considéré  dans  ses  rapports  avec  la  locomo- 
tion (Ann.  des  se.  nat..  1859,  V  série,  t.  VIII,  p.  344). 
icj  Milne  Edwards,  Histoire  naturelle  des  Crustacés,  1834,  t.  I,  p.  149. 
(d)  Vulpian,  Leçon*  sur  la  physiologie  du  système  nerveux,  p.  786. 
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qui  sont  aptes  à  être  mis  en  jeu  par  la  puissance  nerveuse 
sensitive,  et  qui  déterminent  ainsi,  sans  l'intervention  de 
la  volonté  ou  d'aucun  autre  acte  mental,  des  mouvements 
automatiques  dits  réflexes.  Chez  les  Animaux  invertébrés 
ces  foyers  peuvent  être  constitués  par  certains  ganglions,  et 
chez  les  Vertébrés  ils  se  trouvent  sinon  en  totalité,  au 
moins  en  partie,  dans  la  moelle  épinière.  Ces  foyers  sont 
toujours  des  assemblages  de  cellules  nerveuses  et,  théori- 
quement, chacune  de  ces  cellules  doit  être  considérée 
comme  étant  un  appareil  producteur  de  force  excito- 
motrice,  appareil  dont  le  travail  est  susceptible  d'être 
activé  parles  agents  désignés  d'une  manière  générale  sous  le 
nom  de  stimulants,  mais  n'atteint  que  rarement  le  degré 
de  puissance  nécessaire  pour  donner  des  résultats  utiles  à 
moins  d'être  accéléré  de  la  sorte.  Chacun  de  ces  généra- 
teurs de  force  excito-motrice  parait  être  en  connexion 
avec  un  filet  nerveux  conducteur  de  la  névrosité  centripète 
qui  déterminerait  une  sensation,  si  elle  agissait  avec  une 
intensité  suffisante  sur  l'organe  de  perception  mentale;  il 
est  également  en  communication  avec  un  filet  nerveux  mo- 
teur, et  il  se  comporte  comme  si  il  répercutait  sur  ce  filet 
l'ébranlement  déterminé  dans  sa  substance  par  la  force  cen- 
tripète dont  le  filet  sensitif  est  le  conducteur.  Si  l'on  ne 
tenait  compte  que  de  la  production  des  mouvements  ré- 
flexes, on  pourrait  donc  regarder  chacune  de  ces  cellules 
excito-motrices  comme  ne  faisant  fonction  que  de  réflecteur 
et  déterminant  seulement  un  changement  dans  la  direc- 
tion du  mouvement  nerveux,  développée  à  l'extrémité  péri- 
phérique du  nerf  sensitif  par  un  stimulant  extérieur, 
transmis  à  la  cellule  nerveuse  par  un  conducteur  spécial  dit 
centripète,  puis  rebroussant  chemin  dans  cet  organite 
pour  devenir  centrifuge,  et  aller  agir  sur  le  muscle  corres- 
pondant par  l'intermédiaire  d'un  nerf  moteur.  Mais   en 
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réalité  ce  phénomène  me  semble  être  moins  simple  qu'on 
ne  le  supposerait  au  premier  abord  ;  car  la  cellule  excito- 
raotrice  parait  être  un  producteur  de  puissance  nerveuse 
et  intervenir  ici,  non  pas  d'une  manière  passive,  comme  le 
ferait  un   réflecteur,  mais  activement,  en  accélérant  son 
travail  physiologique  sous  l'influence  stimulante  de  l'ébran- 
lement sensitif.  Dans  les  circonstances  où  la  cellule  excito- 
motrice  provoque  uniquement  des  contractions  toniques  ou 
des  mouvements  respiratoires,  son  travail  spontané  paraît 
s'effectuer  avec  un  degré  d'activité  suffisante  pour  déter- 
miner Teftet  utile,  mais  dans  l'état  normal  ce  travail  n'est 
pas  assez  actif  pour  mettre  en   jeu   la   contractilité  des 
muscles  affectés  au  service  de  la  locomotion  et  ne  le  devient 
que  sous  l'influence  d'un  stimulant.  Les  faits  que  je  vais 
exposer  viennent  à  l'appui  de  cette  manière  de  voir. 

§  6.  —  Nous  savons  déjà  que  la  moelle  épinière  est  très-  Développe 
sensible  et  que  les  impressions  produites  sur  sa  substance    de  force 

nerveuse 

déterminent,  par  l'intermédiaire  des  nerfs  moteurs  en  con-     dans 

la  moelle 

nexion  avec  la  partie  stimulée,  des  contractions  dans  les   épinière. 
muscles    auxquels    ces    nerfs  se   rendent  (1).    En  effet, 
lorsqu'on  pique  cette  portion  de  l'axe  cérébro-spinal  ou  qu'on 
Tirrite  de  toute  autre  manière,  on  provoque  des  mouve- 
ments, et  ce  résultat  s'obtient  en  opérant  sur  des  Animaux 
décapités,  aussi  bien  que  sur  des  Animaux  dont  le  système 
nerveux  est  intact  (2)  ;  mais  l'étendue  de  Faction  exercée 
ainsi  sur  le  système  nerveux  varie  avec  la  grandeur  de  la 
puissance  stimulante.  En  grattant  légèrement,  avec  la  pointe 

i\)  Voyez  tome  XI,  page  387.  Bernard,  en  poursuivant  ses  recher- 

(%  Pour  montrer  que  l'incitation  ches  sur  l'action  de  la  strychnine, 

*ensitive,  communiquée  à  la  moelle  injecta  une  certaine  quantité  de  ce 

épinière  par  un  seul  nerf,  peut  s'y  poison  sous  la  peau  du  dos  d'une 

propager  et  y  déterminer  des  effets  Grenouille,    après  avoir   coupé    les 

réflexes   sur  d'autres  nerfs,  je  cite*  racines    postérieures    de    tous   les 

rai  l'expérience    suivante.    M.    CA,  nerfs,  et  il  constata  qu'alors  l'empoi- 
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d'un  scalpel,  la  surface  de  la  moelle  épinière  mise  à  décou- 
vert chez  un  Animal  décapité,  mais  encore  vivant,  ou  bien 
en  y  appliquant  les  électrodes  d'un  appareil  galvanique 
très-faible,  on  peut  provoquer  des  contractions  dans  un 
muscle  ou  dans  un  groupe  de  muscles  en  relation  organique 
avec  le  point  excité,  sans  mettre  en  jeu  d'autres  parties  du 
système  musculaire.  Il  est  aussi  à  noter  que  les  muscles  mis 
en  action  de  la  sorte  sont  ceux  dont  les  filaments  nerveux 
moteurs  sont  satellites  des  filets  nerveux  sensitifs  inducteurs 
de  la  puissance  excito- motrice  développée,  filaments  qui 
sont  réunis  à  ceux-ci  en  un  même  faisceau  ou  tronc  ner- 
veux, et  qui  sont  en  connexion  avec  la  même  partie  de  la 
moelle  épinière  (1)  ;  mais  lorsqu'on  augmente  la  puissance 
du  stimulant  local  employé  de  la  sorte,  on  voit  que  l'influence 
excito-motrice  s'étend  sur  d'autres  parties  de  ce  système 
et  qu'arrivé  à  un  certain  degré  de  force  ce  même  agent 
détermine  des  convulsions  générales. 

Nous  en  pouvons  conclure  que  la  force  excito-motrice 
développée  dans  une  cellule  nerveuse  par  l'action  de  la 
puissance  sensitive  est  susceptible  d'agir  comme  excitant 
non-seulement  sur  le  nerf  moteur  en  connexion  avec  cette 
cellule,  mais  aussi  sur  d'autres  cellules  du  même  ordre, 
et  de  devenir  ainsi  à  son  tour  un  stimulant  de  l'innervation 
excito-motrice  (2). 

sonnement  avait  lieu  sans  être  ac-  (1)    L'existence   de    ces  relations 

compagne      d'aucune      convulsion  ;  fonctionnelles  entre  les    nerfs  sen- 

mais  si    une  seule   de   ces  racines  sitifs    et    les  nerfs    moteurs    d'une 

sensitives  demeurait   intacte,   l'ex-  même  partie   de  l'organisme  a  été 

citation  transmise  à  la  moelle  épi-  brièvement    indiquée,    il    y  a  plus 

nière     par     cette     racine    unique  d'un  demi-siècle,  par  Herbert  Mayo 

s'étendait  aux  racines  antérieures  de  et  par  Calmeil  (b). 

tous  les  autres  nerfs,  et  produisait  (t)  Longct   a    souvent   remarqué 

un  tétanos  général   a).  qu'en  variant  l'intensité  de  l'impres- 

(a)  Cl.  Bernard,  Leçon*  sur  les  effets  des  substances  toxiques,  p.  357. 

(b)  H.  Mayo,  Anatomical  and  Physiological  commentaries,  1823,  t.  II,  p.  131. 
—  Calmeil,  Op.  cit.  {Journal  du  progrès,  1828,  t.  IX,  p.  9). 
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Il  est  présumable  que  ces  effets  d'induction  s'obtiennent 
au  moyen  des  filaments  nerveux,  qui  dans  la  substance  de 
la  moelle  épinière  relient  entre  elles  les  cellules  du  myé- 
laxe  (I).  L'analogie  nous  conduit  à  penser  qu'il  doit  en 
être  ainsi,  mais,  à  raison  du  mode  de  structure  de  l'axe 
cérébro-spinal,  nous  ne  pouvons,  en  interrompant  expéri- 
mentalement ces  connexions,  démontrer  la  vérité  de  cette 
opinion  (2),  et,  pour  y  donner  un  caractère  de  certitude  scien- 
tifique, il  nous  faut  avoir  recours  à  des  vivisections  pratiquées 
sur  le  système  nerveux  des  Animaux    invertébrés,  où  les 
divers    foyers    de    puissance    excilo-motrice    sont    assez 
éloignés  entre  eux  pour  que   l'expérimentateur  puisse  les 
réparer  organiquement  en  coupant  les  conducteurs  inter- 
médiaires. 

§  7.  —  La  plupart  des  Insectes  et  des  Crustacés  se  prêtent 
très-bien  à  des  expériences  de  ce  genre,  car  chez  ces  Animaux 
Ja  plupart  des  ganglions  sont  placés  à  distance  les  uns  des 


Action 

nerveuse 

réflexe 

chez  le* 

Invertébré 


sion  sensitive,  produite  sur  un  point 
déterminé  de  l'organisme,  on  pouvait 
faire  varier  d'une  manière  correspon- 
dante l'étude  des  mouvements  réflexes 
déterminés     par   ladite     excitation. 
Ainsi,  chez  une  Grenouille  décapitée, 
une  excitation  légère  des  téguments 
de  Tune  des  pattes  postérieures  ne 
met  en  mouvement  que  cette  môme 
patte,  tandis  qu'une  excitation  plus 
intense  du  même  point  de  la  peau 
fait    contracter  à  la  fois  les   deux 
membres   postérieurs;    enfin    cette 
même  excitation  locale,  en   acqué- 
rant encore   plus   d'intensité,    peut 
mettre   en   mouvement    les  quatre 
membres  simultanément  (a). 

(1)  Voyez  tome  XI,  p.  275. 

(2)  On  pourrait  supposer  que  la 
propagation   de   l'activité  fonction- 


nelle des  fovers  excito»-moteurs  s'ef- 
feclue  par  une  sorte  d'irradiation  au 
lieu  de  se  faire  par  l'intermédiaire 
d'un  conducteur  spécial.  Il  est  vrai 
que  toute  solution  de  continuité,  dans 
la  substance  de  la  moelle  épinière, 
empêche  cette  propagation  de  s'ef- 
fectuer ;    mais,    en    pratiquant    une 
section,    l'expérimentation     détruit 
dans  une  certaine  étendue  les   cel- 
lules nerveuses,  aussi  bien  que  les 
fibres  connectées,  et  par  conséquent, 
dans  ce   cas,  rien    ne   prouve  que 
l'interruption  de  la  transmission  de 
la  force   nerveuse  excitante  ne  soit 
pas  le  résultat  de  la  désorganisation 
de  ces  organites,  et  non  le  résultat 
de  la  division  des  conducteurs  fili- 
formes qui  les  relient  entre  eux. 


(û)  Loiret,  Traité  de  physiologie,  t.  III,  p.  25  i. 


; 
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autres,  et  les  connectifs  qui  les  unissent  entre  eux,  et  qui  i 
contiennent  pas  de  cellules  nerveuses,  sont  souvent  nor 
seulement  longs,  mais  aussi  d'un  accès  facile.  Duges 
M.  Yersin,  M.  Faivre  et  plusieurs  autres  naturalistes  or 
profité  de  ces  circonstances  pour  étudier  les  propriétés  phi 
siologiques  des  diverses  parties  du  système  nerveux  de  cr 
Animaux,  et  parmi  les  faits  constatés  par  ces  auteurs  il  e 
est  plusieurs  qui  nous  permettront  de  résoudre  la  questioi 
dont  l'examen  nous  occupe  en  ce  moment. 

Ainsi  Dugès,  en  expérimentant  sur  des  Mantes  et  de 
Criquets    de  grande   taille,   qui   sont  très-communs  au: 
environs  de  Montpellier  (1),  a  constaté  que  la  section  de: 
connectifs  de  la  chaîne  ganglionnaire    entre  le   prcmiei 
et  le  second  anneau  du  thorax  n'empêche  la  production  d( 
mouvements    induits,    ni    dans    la    portion    eéphalique, 
ni   dans  la   portion  abdominale   du  corps    de    l'Insecte, 
mais  interrompt  toute  transmission  de  puissance  nerveuse 
de  l'une  de  ces  régions  à  l'autre;  si  l'on  touche  la  tetc,  les 
pattes  de  la  première  paire,  ainsi  que  les  appendices  cépha* 
liques,  pourront  être  mis  en  mouvement,  mais  les  pattes  de 
la  seconde  et  de  la  troisième  paire,  ainsi  que  l'abdomen, 
restent  indifïérentes  à  l'excitation  produite  de  la  sorte,  et  si 
ensuite,  laissant  en  repos  la  région  antérieure  de  l'Insecte, 
on  le  touche  dans  le  voisinage  de  l'anus,  on  ne  détermine 
la  manifestation  d'aucun  signe  d'activité  nerveuse  dans  la 
tète  ou  dans  le  prothorax,  mais  on  met  en  mouvement  les 
pattes  des  deux  dernières  paires  et  les  muscles  de  l'abdomen. 
Des  effets  analogues  sont  produits  quelle  que  soit  la  paire 
de  connectifs  divisés  :  toujours  l'influence  stimulante  déve- 
loppée dans  Tune  des  portions  de  la  chaîne  ganglionnaire* 
ainsi  séparée  en  deux  tronçons,  reste  confinée  aux  parties 

(1)  Particulièrement  sur  les  nom-      les  bords  de  la  mer,  entre  Cdfe  ** 
breux  Tamaris,  qui  sont  situés  sur      Agde. 
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dont  les  nerfs  sont  en  relation  avec  les  foyers  excito-moteurs 
situés  dans  le  tronçon  excité  ;  les  autres  parties  de  l'orga- 
nisme n'en  éprouvent  aucun  effet  (1).  Une  multitude  d'ex- 
périences analogues,  pratiquées  sur  d'autres  Animaux 
invertébrés,  ont  donné  le  même  résultat;  l'indépendance 
nerveuse  des  deux  tronçons  de  la  chaîne  est  rendue  non 
moins  complète  que  si  Ton  détruisait  un  ou  plusieurs  des 
ganglions  situés  entre  les  deux  parties  de  la  série  de  centres 
excito-moteurs  ainsi  isolés  et,  par  conséquent,  il  me  paraît 
inutile  d'insister  davantage  sur  ce  point. 

Ainsi  il   est   bien   démontré    que     l'activité    fonction- 
nelle des  organites  producteurs  de  la  force  excito-motrice 
peut  être  induite  par  cette  force  elle-même  venant  d'une 
autre  source,  de  la  même  manière  qu'elle  peut  être  déve- 
loppée par  l'action  de  la  force  nerveuse  qui  se  manifeste 
sous  la  forme  d'une  puissance  sensitive  et  qui  est  transmise 
de  la  périphérie   de  l'économie  animale  vers  les  foyers 
nerveux  par  l'intermédiaire  des  nerfs  appelés  centripètes. 
J'insiste  sur  cette  conclusion,  non-seulement  à  raison  de  son 
importance  pour  l'étude  du  travail  excito-moteur,  mais  aussi 
parce  que  bientôt  elle  nous  aidera  à  concevoir  comment 
d'autres  actions  nerveuses  peuvent  influer  d'une  manière 
analogue  sur  ce  même  travail. 

§  8.  —  En  variant  les  expériences  sur  le  mode  de  pro-  Propagation 
«ludion  des  actions  nerveuses  réflexes  sur  des  Animaux    excito- 

, ,  motrices 

décapités  (1),  et  en  observant  attentivement  les  phénomènes      dans 

\  r  x   '  r  la  moelle 

épinière. 

(1)  Ces  expériences  ont  été  variées  (2)  Dans  les    expériences   de  ce 

•^diverses  manières,  soit  par  Dugès,  genre,  il  est  utile  d'opérer  sur  des 

>oit  par   d'autres    naturalistes,    et  Animaux  décapités,  dont  l'encéphale 

toujours  elles  ont  donné  des  résul-  a  été  enlevé,  ou  dont  la  moelle  épi- 

la,s  analogues,  sous  le  rapport  du  nière  a  été  divisée  un  peu  au-dessous 

r^  des  connectifs  dans  la  transmis-  du  centre  moteur  de  l'appareil  res- 

,       *'on  de  la  force  nerveuse  (a).  piratoire,  afin  d'éviter  que  les  effets 


! 


d 


"'J  Dugès,  Traité  de  physiologie  comparée,  t.  I,  p.  337  et  suit. 
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de  ce  genre  chez  des  personnes  dont  les  membres  inférieurs 
étaient  paralysés  par  suite  d'une  désorganisation  locale  de 
la  moelle  épinière  située  au-dessus  de  l'origine  des  nerfs 
lombaires,  on  a  pu  obtenir  quelques  données  relatives  à 
la  manière  dont  la  force  exeito-motrice,  ou  plutôt  dont 
l'influence  nerveuse  apte  à  développer  cette  force  se  pro- 
page dans  la  substance  de  la  moelle  épinière  (1).  Les 
effets  qu'elle  produit  eu  s'y  étendant  peuvent  être  modifiés 
par  beaucoup  de  circonstances  dont  il  est  souvent  difficile 
de  tenir  compte  ;  mais  les  faits  constatés  de  la  sorte  ont 
fourni  à  ce  sujet  des  résultats  importants. 

Ainsi  il  parait  bien  démontré  que  ce  stimulant  nerveux 
développé  d'abord  dans  le  point  où  aboutit  le  nerf  sensitif 
en  action,  point  que  l'on  peut  supposer  être  une  cellule,  ou 
névrite  élémentaire,  est  susceptible  de  se  propager  de  proche 
en  proche  dans  le  myélaxe,  non-seulement  de  haut  en  bas, 
mais  aussi  de  bas  en  haut,  et  transversalement  de  l'une 
des  moitiés  de  la  moelle  épinière  à  l'autre  moitié  (2).  Mais 
la  facilité  avec  laquelle  cette  transmission  s'effectue  n'est 


de  l'action  nerveuse  réflexe  ne 
soient  masqués  ou  troublés  par  les 
mouvements  volontaires  ou  les  mou- 
vements sensoriaux,  provocables 
par  la  douleur. 

(1)  Parmi  les  expérimentateurs 
qui,  à  la  suite  de  Marshall  Hall  et 
de  ses  prédécesseurs,  ont  le  plus 
contribué  aux  progrès  de  nos  con- 
naissances relatives  à  cette  partie  de 
la  physiologie  du  système  nerveux, 


je  citerai  de  préférence  J.  Mûller, 
Van  Deen,  Volkmann,  Pflûger  et 
M.  Vulpian  (a). 

(2)  Pflûger,  à  qui  Ton  doit  beau- 
coup de  travaux  importants  sur  les 
actions  nerveuses  réflexes,  considère 
la  transmission  de  la  force  excito- 
motrice,  dans  l'intérieur  de  la  moelle 
épinière,  comme  se  faisant  de  bas 
en  haut,  c'est-à-dire  du  point  d'ar- 
rivée de  l'excitation  aux  nerfs  moteurs 


(a)  Miiller,  Manuel  de  physiologie,  t.  I,  p.  698  et  suiv. 

—  Van  Dccn,   Traités  et  découvertes  sur  la  physiologie  de  la  moelle  épinière, 
1841. 

—  Volkmann.  Ueber  Re/lexbewegung  (Muller's  Arch.  fur  anat.  u.  physiol.,  1839). 

—  Pfliiger,  Die  sensorischen  Functionen  des  Ruckenmarks,  1853. 

—  Vulpian,  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux,  p.  393  et  suiv.  (1860/. 

—  Cayrade,  Sur  la  localisation  des  mouvements  réflexes  (Journ.  (fanât,  de  Robin, 
18G8,  t.  III,  p.  346). 
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pas  la  même  dans  toutes  les  directions,  ou  en  d'autres  mots 
la  cellule  faisant  fonction  de  source  de  force  excito-ner- 
veuse  n'exerce  pas  au  môme  degré  son  influence  sur  toutes 
les  cellules  excito-motrices  circonvoisines,  avec  lesquelles 
elle  est  en  connexion.  D'ordinaire,  toutes  choses  égales 
(railleurs,  la  force  développée  ainsi  par  induction  dans  un 
de  ces  foyers  d'innervation  parait  être  en  raison  inverse  du 
nombre  des  foyers  intermédiaires  qui  sont  comparables  à 
autant  de  stations  de  relais.  Si  ces  agents  intermédiaires 
sont  également  espacés,  les  effets  produits  par  l'induction 
nerveuse  diminuent  à  mesure  que  la  distance  entre  la  cellule- 
source  et  la  cellule  stimulée  augmente;  mais  la  fibre  con- 
ductrice qui  relie  entre  eux  ces  deux  points  peut  être  longue 
ou  courte,  sans  qu'il  en  résulte  aucune  différence  appré- 
ciable dans  la  grandeur  des  effets  excitants  produits  par  son 
intermédiaire.  On  conçoit  aussi  que  des  différences  quan- 
titatives dans  les  effets  produits  par  cette  espèce  de  dis- 
persion de  la  force  excito-nerveuse  émanée  d'une  cellule 
ou  foyer  d'innervation  quelconque  puissent  dépendre  de 
certaines   inégalités  dans  les  propriétés  conductrices  des 
diverses  fibres  nerveuses,  à  l'aide  desquelles  ces  communica- 
tions sont  établies,  et  que  les  effets  résultant  de  l'action  de 
la  force  transmise  ainsi  à  divers  foyers  de  puissance  excito- 
motrice  puissent  varier  aussi,  suivant  le  degré  d'excita- 
bilité de  ces  derniers  agents.  Les  phénomènes  de  cet  ordre 
sont  donc  beaucoup  plus  complexes  qu'ils  ne  le  paraissent 

qui  naissent   plus   près  de   l'encé-  son  exclusion  est  plus  facile  de  haut 

phale  (a);  mais  les  expériences  de  en  bas  que  de  bas  en  haut  (b). 

M.  Cayrade  montrent  que  ce  stimu-  Dugès  a  tiré  une  conclusion  ana- 

lant  s'y  propage  dans  les  deux  sens,  logue  des  expériences  faites  sur  la 

et  elles  paraissent  même  établir  que  chaîne  ganglionnaire  des  Insectes (c). 

(a)  Pduger,  Op.  cit. 

ib)  Cayrade,  Op.  cit.  (Journ.  d'ami,  et  de  physiol.  de  Robin,  t.  V,  p.  359). 

(c)  Dugès,  Op.  cit.,  t.  I,  p,  339. 
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au  premier  abord,  et  comme  nous  ne  pouvons  jamais  appré- 
cier exactement  la  valeur  de  chacun  des  facteurs  dont  le 
produit  ne  se  manifeste  à  nous  que  par  la  mise  en  jeu  d'un 
muscle  ou  d'un  groupe  de  muscles,  nous  ne  pouvons 
formuler  aucune  règle  absolue  ou  loi  physiologique  rela- 
tive à  la  grandeur  du  travail  accompli  de  la  sorte.  Les  ten- 
tatives de  ce  genre  qui  ont  été  faites  récemment 
laissent  beaucoup  à  désirer,  et  je  ne  pense  pas  qu'ici  il  soit 
nécessaire  de  les  discuter  à  fond  (1). 
§  9.  —  Une  excitation  très-faible  d'un  nerf  sensitif  ne 


(1)  M.  Pflûger,  voulant  systématiser 
les  résultais  obtenus  par  ses  prédé- 
cesseurs, ainsi  que  ceux  déduits  de 
ses  propres  recherches  expérimen- 
tales, les  a  résumés  en  une  série  de 
propositions,  dont  quelques-unes 
sont  parfaitement  acceptables,  mais 
dont  d'autres  sont  très-sujettes  à  cri- 
tique, ainsi  que  l'a  montré  M.  Cay- 
rade  (a). 

Voici  à  peu  près  la  manière  dont 
M.  Pflûger  énonce  son  opinion  au 
sujet  de  la  transmission  des  excita- 
tions motrices  dans  Taxe  cérébro- 
spinal : 

1°  Lorsque  l'irritation  d'un  nerf 
sensitif  ne  produit  des  mouvements 
que  dans  les  muscles  d'une  seule 
moitié  du  corps,  ces  mouvements 
ont  lieu  constamment  dans  la  moitié 
du  corps  qui  correspond  au  nerf 
irrité. 

2°  Quand  une  excitation  d'un  nerf 
a  produit  des  mouvements  réflexes 
dans  les  muscles  du  même  côté,  si 
les  muscles  de  l'autre  côté  entrent 
aussi  en  contraction,  ce  seront  ceux 


qui  correspondent    aux  précédents. 

3°  Si  une  excitation  d'un  nerf  sen- 
sitif détermine  des  contractions  ré- 
flexes dans  les  muscles  des  deux 
côtés,  et  si  le  mouvement  est  plus 
fort  dans  une  moitié  du  corps,  ce 
sera  toujours  dans  celle  qui  corres- 
pond au  nerf  irrité. 

4*  Quand  l'excitation  d'un  nerf 
sensitif,  après  avoir  déterminé  des 
contractions  dans  les  muscles  dont 
les  nerfs  moteurs  naissent  de  la 
région  de  la  moelle  où  se  termine 
le  nerf  excité,  provoque  des  contrac- 
tions dans  d'autres  muscles,  cette 
excitation  se  propage  toujours  à 
des  muscles  animés  par  des  nerfs 
naissant  de  racines  plus  rappro- 
chées de  l'extrémité  céphalique  de 
la  moelle. 

5°  Les  mouvements  sont  locaux 
ou  généraux.  Ceux  qui  sont  locaux 
ont  lieu  par  l'intermédiaire  des 
racines  motrices,  situées  au  même 
niveau  que  les  nerfs  sensitifs  ex- 
cités, ou  des  nerfs  qui  ont  leur 
origine  dans  la  moelle  allongée  (6). 


(a)  Cayrade,  Bechercties  critiques  et  expérimentales  sur  les  mouvements  réflexes, 
thèse  de  Paris,  1864.  —  Sur  la  localisation  des  mouvements  réflexes  (Journ.  fanal, 
de  Robin,  1868,  t.  V,  p.  346). 

(b)  Voy.  Longet,  Op.  cit.,  t.  III,  p.  £60, 


ACTIONS  NERVEUSES   RÉFLEXES.  435 

provoque  un  développement  de  force  excito-motriee  que 
dans  une  des  moitiés  latérales  de  la  moelle  épinière,  et  le 
côté  où  ses  effets  stimulants  se  manifestent  est  celui  auquel 
appartient  le  susdit  nerf. 

Effectivement,  dans  les  expériences  physiologiques,  quand 
les  effets  de  l'action  excito-motriee  réflexes  sont  faibles,  ils 
ne  provoquent  ordinairement  de  contractions  que  dans  des 
muscles  dont  les  nerfs  naissent  de  la  moitié  latérale  de  la 
moelle  épinière  où  se  rendent  les  nerfs  sensitifs  mis  en 
action  par  les  excitations  périphériques  (1);  mais  si  la  force 
nerveuse  développée  ainsi  dans  le  voisinage  immédiat 
du  point  d'origine  commun  du  nerf  sensitif  et  du  nerf 
moteur  devient  plus  puissante,  son  action  s'étend  facile- 
ment sur  l'autre  moitié  de  la  moelle  épinière,  et  s'exerce 
de  préférence  sur  la  portion  du  myélaxe  dont  naît  le  nerf 
correspondant  à  celui  sur  lequel  cette  action  s'est  déjà 
manifestée  du  côté  opposé  (2).  Il  y  a  donc,  sous  ce  rapport, 


(1)   Les  choses  se   passent   ainsi 
dans  l'état  normal,  mais  il  est  des 
circonstances    dans    lesquelles    les 
effets  excito-moteurs  provoqués  par 
une  action  sensitive  locale  se  mani- 
festent   d'une    manière    différente. 
Ainsi  M.  Cayrade  a  constaté  que,  si 
l'excitabilité  des  nerfs  moteurs  du 
côté   sur  lequel   agit   le   stimulant 
sensitif  a  été  très-affaiblie  et  pour 
ainsi  dire  épuisée   temporairement 
par  suite  de  sa  mise  en  jeu  réitérée, 
cette  action  excitante  peut  ne  déter- 
miner aucun  effet  excito-moteur  de 
ce  côté  du  corps,  et  cependant  pro- 
voquer   des    contractions   du   côté 
opposé  où  l'excitabilité  nerveuse  est 
demeurée  plus  grande  (a). 
(?)  A  l'appui  de  cette  conclusion 


formulée  en  1853  par  Pfluger,  et 
admise  aujourd'hui  par  la  plupart 
des  physiologistes,  M.  Vulpian  cite 
un  fait  intéressant,  constaté  chez 
un  malade  atteint  d'hémiplégie  in- 
complète. Le  chatouillement  prati- 
qué sur  la  paume  de  la  main  à 
demi  paralysée  provoquait  des 
mouvements  brusques  de  flexion 
des  doigts,  non-seulement  du  côté 
excité,  mais  aussi  et  en  même  temps 
dans  la  main  du  côté  opposé  qui 
était  restée  dans  l'elat  normal  ;  or 
les  effets  produits  de  la  sorte  élnient 
complètement  locaux  et  n'étaient 
pas  accompagnés  de  mouvements 
dans  d'autres  parties  de  l'orga- 
nisme (6). 


ia)  Cayrade,  Op.  cit.  (Journ.  d'anat.  et  dephysiol.,  t.  V,  p.  357). 
ib)  Vulpian,  art.  Moelle  épinière  du  Dictionnaire  encyclopédique  des  sciences 
mrticakM,  *  $érie.  t.  VIII,  p.  453 
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des  relations  fonctionnelles  intimes  entre  les  deux  foyers 
excito-moteurs  d'une  même  paire  de  nerfs,  et  les  centres 
excito-moteurs  qui  se  représentent  mutuellement  de  chaque 
côté  de  la  ligne  médiane  du  corps  paraissent  être  entre  eiix 
en  communication  plus  facile  qu'avec  les  centres  analogues 
qui  occupent  dans  la  moelle  épinière  un  autre  plan  trans- 
versal et  qui  sont  par  conséquent  plus  rapprochés  ou  plus 
éloignés  des  extrémités  du  myélaxe  (4). 

Nous  voyons  donc  que  chaque  paire  de  nerfs  rachidiens 
est  en  rapport  direct  avec  une  paire  de  foyers  nerveux  qui, 
l'un  et  l'autre,  sont  non-seulement  aptes  à  renvoyer  sur  un 
muscle  ou  sur  un  groupe  de  muscles,  par  l'intermédiaire  des 
fibres  nerveuses  motrices  ou  centrifuges  correspondantes, 
la  force  nerveuse  communiquée  à  ces  centres  par  l'effet 
de  l'activité  fonctionnelle  des  fibres  sensitives  satellites  des 
fibres  motrices  sus-mentionnées  et  comparables  à  des  con- 
ducteurs centripètes,  mais  capables  aussi  de  s'exciter  ré- 
ciproquement et  d'agir  en  même  temps  comme  agents  sti- 
mulants   sur   les   autres    foyers  excito-moteurs    disposés 


(1)  Les  expériences  faites  à  ce 
sujet  ne  mettent  pas  toujours  en 
évidence  cette  tendance  à  la  symé- 
trie dans  les  effets  produils  par  les 
actions  excito-motrices  locales.  Ainsi 
Volkmann  et  Van  Deen  ont  souvent 
vu  les  contractions  musculaires  se 
déclarer  moins  facilement  du  côté 
du  nerf  sensitif  stimulé  que  du  côté 
opposé  du  corps  (a)  ;  mais  les  causes 
d'anomalies  de  ce  genre  sont  d'or- 
dinaire faciles  à  deviner  et  n'infir- 
meut  en  rien  la  tendance  générale 
des  faits  constatés  par  la  plupart  des 
physiologistes.  Ainsi  M.  Cayrade  a 
fait  remarquer  que,  pour  mettre  bien 


en  évidence  cette  tendance  à  la  pro- 
duction d'effets  réflexes  symétriques, 
il  faut  qu'au  moment  de  l'expérience 
les  membres  soient  dans  la  même 
position  ;  car,  dans  le  cas  contraire, 
les     mouvements    provoqués    ainsi 
peuvent  être  dissemblables  des  deux 
côtés  du  corps,  ce   qui  implique  la 
transmission  de  la  force  excito-mo- 
trice  à  des  nerfs  différents  du  côté 
stimulé  directement  et  du  côté  sti- 
mulé secondairement.  L'action  réflexe 
a  ordinairement  pour  effet  de  ineltre 
chaque   membre    dans    la    position 
opposée  à  celle  qu'il  avait  au  mo- 
ment où  l'excitation  se  produisait  (6). 


(a)  Van  Deen,  Physiologie  de  la  moelle  épinière,  p.  114  et  suiv. 

(b)  Cayrade,  Loc.  cit.,  p.  360. 
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également  par  paires  dans  toute  la  longueur  de  la  moelle 
épinière. 

Les  diverses  parties  de  l'appareil  excito-moteur  constitué 
par  le  cordon  rachidien  se  comportent  d'une  manière  ana- 
logue lorsque,  au  lieu  d'être  mises  en  action  par  une  force 

» 

nerveuse,  telle  que  la  sensitivité,  elles  sont  excitées  directe- 
ment par  des  agents  irritants.  Ainsi  lorsque,  sur  un  Animal 
privé  de  sensibilité,  on  pique  légèrement  la  moelle  épinière 
du  côté  droit,  c'est  aussi  dans  les  muscles  du  côté  droit  du 
corps  que  les  mouvements  convulsifs  déterminés  de  la  sorte 
se  produisent;  et  lorsqu'on  excite  soit  de  la  même  manière, 
soit  au  moyen  de  l'électricité  ou  à  l'aide  d'un  irritant  chi- 
mique peu  puissant,  le  côté  gauche  de  la  moelle  épinière, 
c'est  aussi  à  gauche  que  les  muscles  se  contractent;  dans 
l'un  et  l'autre  cas  l'action  exercée  sur  l'organisme  est  directe  ; 
mais  l'indépendance    des  deux  moitiés  similaires  de   la 
moelle  épinière  n'est  pas  complète,  et  chacune  de  ces  moi- 
tiés, étant  plus  fortement  impressionnée,  est  capable  de 
développer  la  force  excito-motrice  dans  son  congénère. 
L'excitabilité  provoquée  de  la  sorte  ou  mise  en  jeu  par  des    Foyers 

BpoCtallX 

stimulants  nerveux  n'est  pas  également  grande  dans  toutes      de 

1  °  G  puissance 

les  parties  de  l'axe  cérébro-spinal  dont  naissent  les  nerfs    «wf0- 

*  *  motrice. 

moteurs  :  elle  est  plus  développée  dans  la  moelle  allongée 
que  dans  la  moelle  épinière  proprement  dite  et  elle  y  per- 
siste davantage  aux  approches  de  la  mort.  Ainsi  le  foyer 
excitateur  des  mouvements  respiratoires,  qui,  tout  en  étant 
apte  à  fonctionner  sans  le  concours  d'aucune  force  ner- 
veuse centripète,  est  susceptible  d'être  influencé  par  les 
impressions  nerveuses  inconscientes  et  de  remplir  le  rôle 
d'un  point  de  rebroussement  ou  organe  réflecteur,  répond 
aux  incitations  de  cet  ordre  après  que  les  actions  réflexes 
ont  cessé  de  pouvoir  se  manifester  dans  les  autres  parties  de 
l'organisme , 
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nouveau  degré  dans  la  division  du  travail  accompli  par  l'en- 
semble du  système.  En  effet,  non-seulement  certains  foyers 
d'activité  nerveuse  réflexe  exercent  sur  leurs  associés  plus 
d'influence  que  ne  le  font  d'autres  foyers  de  même  grosseur, 
mais  déterminent  dans  les  effets  résultant  de  leur  travail  une 
coordination  telle  que  les  mouvements  provoqués  de  la  sorte, 
au  lieu  d'être  isolés  et  désordonnés  comme  le  sont  la  plupart 
des  mouvements  réflexes  dont  nous  nous  sommes  occupés 
jusqu'ici,  sont  combinés  entre  eux  de  manière  à  produire  un 
résultat  spécial  qui  semble  être  prévu  et  qui  est  en  rapport 
avec  les  besoins  physiologiques  de  l'être  animé  ;  des  mouve- 
ments, en  un  mot,  qui  ont  un  caractère  intentionnel  et  qui 
ressemblent  beaucoup  à  ceux  qu'une  volonté  intelligente 
pourrait  faire  exécuter  en  vue  de  l'obtention  de  ce  même 
résultat.  Dans  une  prochaine  leçon  nous  aurons  k  étudier 
le  rôle  de  divers  agents  organiques   par   l'intermédiaire 
desquels  cette  espèce  de  gouvernement  inconscient  ou  con- 
scient s'opère  ;  mais  dès  à  présent  il  est  nécessaire  de  montrer 
que  la  portion  antérieure  de  l'appareil  excito-moteur  réflexe 
est  en  possesssion  d'un  pouvoir  de  ce  genre  et  peut  déter- 
miner automatiquement  des  combinaisons  objectives  dans 
les  contractions  musculaires. 

Les  mouvements  des  membres  à  l'aide  desquels  la  loco- 
motion s'effectue  sont  des  mouvements  qui  présentent  ce 
caractère  et  qui  naissent  sous  l'influence  de  l'action  excito- 
motrice  réflexe  produite  par  la  portion  céphalique  de  la 
moelle  épinière  que  l'on  désigne  communément  sous  le  nom 
de  moelle  allongée,  quoique,  en  réalité,  elle  ne  diffère  de  la 
moelle  épinière  proprement  dite  ni  par  ses  propriétés  phy- 
siologiques essentielles,  ni  par  ses  principaux  caractères 
anatomiques. 

Le  rôle  de  la  moelle  allongée,  dans  l'accomplissement  de 
ces  actes,  a  été  mis  en  évidence  par  les  expériences  suivantes^ 
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Flourens  a  constaté  que  les  Oiseaux,  les  Poules  notam- 
ment, peuvent  être  privés  de  leur  cerveau  sans  cesser  de 
vivre;  par  les  effets  de  l'ablation  de  cette  partie  du  système 
nerveux  ces  Animaux  sont  plongés  dans  un  état  de  stupeur 
qui  ressemble  à  un  sommeil  profond;  mais  ils  ne  perdent 
ni  la  faculté  de  marcher,  ni  la  faculté  de  voler,  et  les  mêmes 
effets  sont  produits,  à  peu  de  chose  près,  par  la  destruction 
du  cerveau  d'une  part  chez  les  Vertébrés  inférieurs,  c'est- 
à-dire  chez  les  Reptiles,  les  Batraciens  et  les  Poissons, 
d'autre  part  chez  les  Êtres  animés  les  plus  parfaits ,  savoir 
les  Mammifères  (1). 

Une  Poule  h  laquelle  on  a  enlevé  aussi  les  couches  op- 
tiques, les  lobes  optiques  et  le  cervelet  reste  également  en 
possession  de  la  faculté  de  mouvoir  avec  énergie  ses  mem- 
bres lorsqu'elle  y  est  excitée  par  des  impressions  sensitives. 
Mais  dès  que  le  bulbe  rachidien  a  été  enlevé  il  en  est  tout 
autrement  :  l'Animal  devient  presque  immobile;  il  con- 
tinue à  faire  spontanément  des  mouvements  respiratoires, 
mais  les  impressions  sensitives  produiles  à  la  périphérie  de 
l'organisme  ne  provoquent  dans  les  membres  que  des  mou- 
vements  réflexes   désordonnés,   incohérents  et   inaptes  à 
effectuer  le  travail  mécanique  de  la  locomotion.  La  moelle 
épinière  proprement  dite  est  donc,  chez  ces  Vertébrés  a  sang 
chaud,  incapable  de  remplir  ces  fonctions  excito -motrices 
objectives,  tandis  que  d'autre  part  ni  le  cerveau,  ni  le  cer- 
velet ne  sont  indispensables  pour  l'accomplissement  de  ces 
actes . 
Nous  pouvons  conclure  de  ces  faits  que  chez  les  Oiseaux  la 
force  nerveuse  excito-motrice  spéciale  dont  dépend  le  tra- 
vail normal  de  l'appareil  locomoteur  se  développe  dans  la 

(1)  Sauf  la  faculté  de  résister  à  fères,  surtout  chez  les  espèces  les 
des  mutilations  de  ce  genre  qui  plus  élevées  en  organisation,  et  chez 
diminue  beaucoup  chez  les  Mamini-      les  individus  adultes. 
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portion  antérieure  de  la  moelle  allongée  et  que  dans  ce  point 
le  myélaxe  constitue  un  foyer  d'innervation  particulier.  Je 
dois  ajouter  que  dans  cette  région  de  Taxe  cérébro-spinal,  de 
môme  que  dans  la  moelle  épinière  proprement  dite,  l'irrita- 
tion mécanique  provoque  l'activité  fonctionnelle  des  névrites 
excito-motrices,  tandis  que  le  même  stimulant  ne  produit  ni 
sur  le  cerveau  ni  sur  le  cervelet  aucun  effet  appréciable. 

Sous  ces  rapports  les  Mammifères  ressemblent  aux 
Oiseaux;  mais  chez  les  Vertébrés  inférieurs  cette  localisation, 
cette  concentration  de  la  puissance  excito-motriee  objective, 
n'est  pas  portée  aussi  loin,  et  chez  les  Batraciens  notamment 
des  contractions  musculaires  régulières,  coordonnées  et 
propres  à  effectuer  des  mouvements  généraux  de  locomo- 
tion, ainsi  que  d'autres  mouvements  analogues,  peuvent  ôtre 
déterminées  par  l'action  réflexe  dont  la  moelle  épinière  est 
le  producteur.  Je  reviendrai  sur  l'examen  des  questions 
soulevées  par  les  phénomènes  de  cet  ordre,  lorsque  nous 
étudierons  le  mode  de  production  des  mouvements  volon- 
taires et  les  caractères  par  lesquels  ces  mouvements  se 
distinguent  des  mouvements  automatiques;  pour  le  mo- 
ment je  me  bornerai  à  signaler  les  faits  dont  je  viens  de 
parler. 
Foyer  8  12.  —  Un  fover  de  force  excito-motriee  réflexe  dont 
moteur  l'indépendance  est  plus  complète  et  dont  le  rôle  est  plus 
pharynx,  limité  existe  dans  une  autre  partie  de  la  moelle  allongée. 
Il  est  constitué  par  les  agrégats  ou  noyaux  de  substance 
grise  dont  nous  avons  vu  naître  le  nerf  grand  hypoglosse 
et  les  autres  nerfs  dont  les  filets,  soit  moteurs,  soit  sensitifs, 
vont  se  distribuer  au  pharynx  et  à  l'œsophage  (1).  Les  mus- 
cles pharyngiens  qui  agissent  dans  la  deuxième  période  de 
la  déglutition  et  qui  font  passer  les  aliments  de  la  partie 

(1)  Voyez   tome    XI,    p.    242    et  suivantes. 
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supérieure  de  l'arrière -bouche  jusque  dans  l'entrée  de 
l'œsophage  se  contractent  brusquement  dès  que  les  ali- 
ments viennent  exciter  la  tunique  muqueuse  de  cette  por- 
tion des  voies  digestives  (4).  Les  mouvements  automa- 
tiques effectués  ainsi  sont  complètement  involontaires  et 
s'exécutent  après  l'extinction  de  la  sensibilité  comme  dans 
l'état  normal  ;  ils  présentent  donc  tous  les  caractères  des 
mouvements  qui  sont  déterminés  par  une  force  nerveuse 
réflexe  (2).  Or  ils  ne  sont  empêchés  ni  par  l'ablation  du 
cerveau  et  du  cervelet,  ni  même  par  la  destruction  de  la 
protubérance  annulaire,  mais  ils  cessent  dès  que  le  bulbe 
est  profondément  lésé  (3),  soit  que  le  centre  initial  des 


M)  Voyez  tome  VI  p.  274. 
Depuis  la  publication  du  volume 
dans  lequel  j'ai  traité  du  mécanisme 
de  la  déglutition,  de  nouvelles  re- 
cherches ont  été  faites  sur  ce 
phénomène  par  M.  Moura,  ainsi  que 
par  M.  Carlet  et  M.  Arloing(a). 

i±)  Pour  montrer  que  les  mouve- 
ments   de    déglutition   sont   dus  à 
oue  action  nerveuse  réflexe,  Marshall 
Hall  fait    remarquer  que    nous   ne 
pouvons   les   répéter  plusieurs  fois 
de  suite  rapidement,  à  moins  d'in- 
troduire   quelque    chose    dans    la 
bouche  (b).    11  rappelle   à  ce  sujet 
une   expérience  de  Magendie,    qui 
ayant  introduit    le   doigt  dans    le 
pharynx    d'un   Chien,  par   une  ou- 
verture pratiquée  entre  l'os  hyoïde 


et  le  cartilage  thyroïde,  détermina 
des  mouvements  de  déglutition,  en 
stimulant  de  la  sorte  mécanique- 
ment les  parois  de  l'arrière- bouche. 

{3)  M.  Vulpian  a  constaté  très- 
nettement  ces  faits  en  opérant  sur 
des  Chats  (c),  et  il  résulte  de  ses  di- 
verses expériences  que  la  transmission 
de  la  force  excito-motrice  dévelop- 
pée dans  le  bulbe  rachidien  s'effectue 
en  partie  par  les  nerfs  hypoglosses 
qiù  se  rendent  au  pharynx  (d)y  en 
partie  par  les  nerf  spinaux  dont 
certains  filets  vont  se  joindre  au 
pneumogastriques  et  se  distribuent 
ensuite  dans  la  portion  supérieure 
de  l'œsophage. 

On  doit  à  M.  Jolyet  un  travail  très* 
approfondi  sur  l'anatomic  et  la  phy* 


[a)  Moura,  Mémoire  sur  Vacte  de  lit  déglutition  (Journal  danat.  et  de  physiol.  de 
Min,  1867,  t.  IV,  p.  157). 

—  Carlet,  Sur  le  mécanisme  dé  la  déglutition  (Comptes  rendus  de  VAcad.  des 
scifucw,  1874,  t.  I.XXIX,  p.  1013). 

—  Arloing,  Application  de  la  méthode  graphique  à  V étude  du  mécanisme  de  la 
déglutition  chei  les  Mammifères  et  les  Oiseaux  (Ann.  des  sciences  waf.,1877,  0*  sén, 
t-  V,  article  n#  1). 

loi  Marshall  Hall,  Lecture,  p.  26i 

«•)  Vulpian,  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nen)eux\  p.  497. 

■<fj  Yoy.  ci-dessus,  p;  <U; 
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nerfs  moteurs  des  muscles  pharyngiens  ait  été  atteint,  soit 
que  les  communications  entre  ce  foyer  et  les  racines  pro- 
fondes des  nerfs  sensitifs  correspondants  aient  été  inter- 
rompues par  la  section  (l). 


siologie  de  l'appareil  nerveux  fort 
complexe  qui  préside  aux  mouve- 
ments du  pharynx  et  de  l'œsophage. 
Cet  auteur  a  constaté,  sous  ce  rap- 
port, des  différences  considérables 
chez  divers  animaux  d'une  même 
classe,  et  il  résume  dans  les  termes 
suivants  les  résultats  qu'il  a  obtenus. 

Chez  le  Chien  :  l3  L'excitation, 
dans  le  crâne,  des  racines  propres 
du  pneumogastrique  provoque  des 
contractions  violentes  et  brusques 
du  pharynx  et  de  l'œsophage  dans 
toute  sa  longueur.  Les  racines  de  ce 
nerf  agissent  sur  l'œsophage  par 
action  directe  ou  centrifuge,  et  par 
action  réflexe  ou  centripète.  2°L'ex- 
citation,  dans  le  crâne,  des  filets 
propres  du  glosso-pharyngien  pro- 
voque des  contractions  dans  l'œso- 
phage qui  paraissent  tenir  à  une 
action  réflexe.  3°  Si  le  spinal  possède 
une  influence  sur  les  mouvements  de 
l'œsophage,  ce  qui  est  douteux,  elle 
doit  être  bornée  aux  filets  les  plus 
supérieurs  de  ce  nerf.  4°  De  toutes 
les  autres  anastomoses  du  nerf  pneu- 
mogastrique, le  facial  est  le  seul 
nerf  qui  exerce  une  influence  sur  les 
mouvements  de  l'œsophage.  Son  ac- 
tion parait  être  bornée  à  la  moitié 
supérieure  de  ce  conduit. 

Chez  le  Chat.  L'influence  princi- 
pale sur  les  mouvements  de  l'œso- 
phage parait  ne  pas  appartenir  au 
pneumogastrique,  comme  cela  a  lieu 
chez  le  Chien.  Chez  le  Chat,  c'est  au 


nerf  spinal  que  revient  toute  l'in- 
fluence motrice  que  possède  le  nerf 
pneumogastrique  au  milieu  de  lu  ré- 
gion cervicale. 

Chez  le  Lapin.  L'influence  mo- 
trice que  le  nerf  pneumogastrique 
exerce  sur  l'œsophage  revient  en 
partie  aux  filets  propres  de  ce  nerf  et 
en  partie  au  nerf  spinal. 

Les  expériences,  en  montrant  que 
la  source  des  nerfs  moteurs  de 
l'œsophage  est  variable,  suivant  les 
animaux,  font  aussi  connaître  le  dan- 
ger qu'il  y  aurait  de  généraliser  et 
d'appliquer  à  tous  les  animaux  des 
résultats  obtenus  sur  une  seule  es- 
pèce animale  (a). 

Ces  faits  intéressants  me  portent 
à  croire  que  les  fibres  nerveuses  af- 
fectées au  service  du  transport  de  la 
force  excito-motrice  de  l'encéphale  à 
l'œsophage  se  groupent  de  diverses 
manières  en  se  séparant  de  Taxe 
cérébro-spinal,  et  vont  s'associer 
tantôt  â  celles  dont  se  compose  le 
nerf  spinal,  d'autres  fois  aux  élé- 
ments constitutifs  du  pneumogas- 
trique, etc.  Des  variations  de  ce 
genre  nous  sont  démontrées  anato- 
niiqucmcnt  par  le  mode  d'origine 
de  divers  nerfs  crâniens  chez  les 
Poissons. 

(1)  On  ne  sait  pas  encore  com- 
ment ces  relations  fonctionnelles 
sont  établies  entre  les  nerfs  sensitifs 
de  cette  région,  savoir  :  le  nerf  tri- 
facial,  le  nerf  glosso-pharyngien,  et 


(a)  Jolyet,  Essai  sur  la  détermination  des  nerfs  qui  président  aux  mouvements  dt 
fasophage,  thèse  de  Paris,  1866  (voy.  Journal  de  Robin,  1867,  p.  308). 
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Les  mouvements  de  succion  que  les  Mammifères  nou- 
veau-nés exécutent  toutes  les  fois  que  l'intérieur  de  leur 
bouche  est  excitée  par  la  présence  du  mamelon  ou  d'un 
corps  analogue  dépendent  aussi  d'une  action  excito-motrice 
réflexe  dont  le  foyer  paraît  être  situé  dans  la  moelle  épi- 
nière  (1),  et  il  est  digne  de  remarque  qu'à  un  âge  plus 
avancé  les  mômes  impressions  ne  produisent  aucun  effet  de 
ce  genre. 

'  §  13.  —  Les  lobes  optiques  paraissent  être  le  principal  p^j^8 
siège  de  l'action  réflexe  par  suite  de  laquelle  les  impres-  JJJ'JJJ^ 
*ions  sensitives  produites  sur  la  rétine  par  la  lumière  mettent   optiques. 
en  jeu  la  puissance  excito-motrice  dont  dépendent  les  con- 
tractures du  muscle  annulaire  de  l'iris  et  par  conséquent 
le  resserrement  de  la  pupille.  Nous  avons  vu  dans  une 
leçon  précédente  que  ces  contractions  sont  provoquées  par 
l'activité  fonctionnelle  des  nerfs  de  la  troisième  paire,  dont 
les  nerfs  ciliaires  sont  des  dépendances  (2)  ;  et  des  expé- 
riences faites  sur  divers  Animaux  prouvent  que  l'excitation 
mécanique  des  lobes  optiques  met  en  jeu  la  motricité  de 
ces  nerfs  (3).  Or  l'ablation  de  ces  lobes,  de  môme  que  la  sec- 


les  nerfs  moteurs  des  muscles  pha- 
ryngiens et  œsophagiens,  mais  tou- 
jours est-il  que  tous  ces  conducteurs 
de  force  nerveuse  naissent  à  peu  de 
distance  les  uns  des  autres,  dans  la 
substance  grise  de  la  moelle  allongée, 
très-près  des  foyers  moteurs  de  l'ap- 
pareil de  la  respiration  {a). 

(1)  Ces  mouvements  ont  lieu  même 
chez  les  enfants  anencéphales,  et  ont 
été  constatés  chez  des  chiens  nou- 
veau-nés dont  le  cerveau  avait  été 
enlevé  (6),  mais  ils  cessent  de  se 


produire  lorsque  la  moelle  allongée 
est  détruite,  et  la  pathologie  nous 
apprend  que,  dans  l'affection  connue 
sous  le  nom  de  paralysie  glosso- 
labio-laryngienne  de  Duchesne,  le 
centre  de  suhslance  grise,  dont  nais- 
sent les  nerfs  facial,  hypoglosse,  ac- 
cessoire et  glosso-pharyngien ,  est 
souvent  désorganisé  (c). 

(2)  Voyez  ci-dessus,  pages  135  et 
suivantes. 

(3)  Dans  ses  premières  expériences 
sur  l'excitabilité  des  lobes  optiques, 


(a)  Voy.  ci-dessus,  p.  3i. 

(b)  Grainger,    Observations  on  the  structure  and  fonctions  of  tke  spinal  cord, 
P.  80  (1837). 

le)  Ferrier,  The  fonctions  of  the  Drain,  p.  &4. 
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tion  des  nerfs  optiques,  rend  l'Animal  insensible  à  l'action 
de  la  lumière.  Par  conséquent  on  peut  conclure  de  cet  en- 
semble de  faits  que  ces  mêmes  lobes  sont  le  siège  de  l'ac- 
tion excito-motrice  provoquée  par  la  sensibilité  de  la  rétine 
et  causant  par  voie  réilexe  la  contracture  du  muscle  annu- 
laire de  l'iris. 

Des  expériences  faites  récemment  par  un  physiologiste 
dont  les  travaux  nous  occuperont  longuement  dans  quelques 
instants,  M.  Ferrier,  établissent  que  les  lobes  optiques  exer- 
cent aussi  une  action  remarquable  sur  certaines  parties  du 
système  musculaire  qui  n'ont  aucune  relation  saisissable 
avec  l'appareil  de  la  vision.  Effectivement,  en  excitant  ces 
organes  encéphaliques  au  moyen  du  courant  électrique, 
ce  physiologiste  a  déterminé  la  contraction  des  muscles 
extenseurs  de  la  tôte,  du  tronc  et  des  membres.  Lorsque 
l'excitation  est  faible  et  ne  porte  que  sur  les  tubercules  qua- 
drijumeaux  d'un  seul  côté,  l'opistothonos  se  manifeste  seu- 
lement du  côté  opposé;  mais  sous  l'influence  d'un  courant 
énergique  l'état  convulsif  s'étend  aux  deux  côtés  du 
corps  (1). 


Flourens  constata  l'action  exercée 
ainsi  sur  les  mouvements  de  l'iris; 
mais  il  n'avait  aperçu  que  des  effets 
croisés  (a).  Ultérieurement  il  a 
reconnu  que  l'excitation  d'un  seul 
lobe  détermine  le  resserrement  de 
la  pupille,  non-seulement  dans  l'œil 
du  côté  opposé,  mais  aussi  du  côté 
sur  lequel  l'expérimentateur  opère.  Il 
v  a  donc  là,  tout  à  la  fois,  des  effets 
directs  et  des  effets  croisés  (6). 

L'excitation  de  l'un  des  lobes  opti- 
ques détermine  des  convulsions  des 


deux  côtés,  mais  plus  marquées  du 
côté  excité  (c). 

(1)  M.  Ferrier  a  constaté  que  les 
tubercules  quadrijumeaux  du  Lapin 
sont  très-excitables  par  faradisation. 
Les  attaques  d'opistothonos  provo- 
quées de  la  sorte  sont  fort  violentes  et 
persistent  pendant  quelque  temps 
après  l'interruption  du  courant  élec- 
trique. Les  muscles  élévateurs  de  la 
mâchoire  se  contractent  très-forte- 
ment en  môme  temps  que  les  autres 
muscles   indiqués    ci-dessus    et  cet 


ia)  Fiourens,  Hech.  expérim.  sur  le  système  nerveux,  édit.  d«  1854,  p.  \Tti. 
(bj  Flouivns,  Op.  cit.,  édit.  de  1842,  p.  144. 
la  Vulpiaii,  Op.  cit.,  p.  835. 
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§  14.  —  Nous  ne  devons  pas  oublier  qu'une  puissance    Actions 
excito-motrice   apte  à   mettre   en  jeu   les  fibres  muscu-   motrices 
laires    de    l'iris    et  excitable    par    les  impressions    pro-  e  ciUo?l° 
duites  sur  la  rétine  par  la  lumière  se  développe  aussi  dans    8pmae' 
la  portion  du  myélaxe  comprise  entre  le  niveau  de  la  pre- 
mière vertèbre  cervicale  et  la  sixième  vertèbre  dorsale  (1). 
Les  phénomènes  provoqués  de  la  sorte  rentrent  dans  la 
classe  des  actions   nerveuses   réflexes   dont  l'étude  nous 
occupe  en  ce  moment  et  la  portion  de  la  moelle  épinière 
désignée  sous  le  nom  de  région  cilio-spinale,  parce  que  son 
influence  s'exerce  sur  l'iris  par  l'intermédiaire   des  nerfs 
eiliaires,  constitue  par  conséquent  un  foyer  spécial  analogue 
à  ceux  que  nous  venons  de  passer  en  revue.  Mais  les  rela- 
tions entre  ce  centre  excito-moteur  et  ses  associés  sont 
beaucoup  plus  complexes  que  celles  au  moyen  desquelles 
les  nerfs  sensitifs  du  système  rachidien  exercent  leur  action 
stimulante  sur  les  centres  excito-moteurs  des  muscles  ordi- 
naires. 
§'15.  —  Les  parties  de  l'encéphale  qui  sont  situées  en  Letcoucii 

•-  r  r  n  optiques 

avant  des  lobes  optiques  ou  tubercules  quadrijumeaux  et    etc.,  ne 

r    n  i  j  réponder 

qui  portent  les  noms  de  couches  optiques,  de  corps  striés    p*^"* 
et  de  cerveau  proprement  dit,  ne  possèdent  pas  les  mêmes  mccaniqu 
propriétés  physiologiques  que  la  moelle  épinière,  la  moelle 
allongée  et  les  lobes  optiques  :  l'action  des  stimulants  mé- 
caniques sur  ces  parties  ne  provoque  aucune  contraction 

état  de  trismus  parait  être  même,  stance    grise   qui    donne   naissance 

dans  tous  les  cas,  le  premier  degré  aux  nerfs  de  la  troisième  paire  et 

iu  phénomène  produit  de  la  sorte.  qui  se  trouve  au  dessus  de  l'aqueduc 

U  est  aussi  à  noter  que,  parfois  dans  de  Sylvius,  dans  le  voisinage  immé- 

ces  expériences,  la  pupille  se  con-  diat  du  point  lésé  (a). 

tocte,  circonstance  que  M.  Ferrier  (1)  Voyez  tome  XII,  pages  151  et 

attribue  à  la  propagation  de  l'excita-  suiv. 

lion  électrique  sur  le  noyau  de  sub- 

i'  Ferrier,  Expérimental  Restantes  in  cérébral  physiology  (West  Riding  Lu- 
Ktic  asulum  mêd  Reports),  t.  IU    p.  38  et  suiv. 
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musculaire  (4)  et  leur  existence  n'est  pas  nécessaire  pour 
la  production  des  mouvements  déterminés  par  le  développe- 
ment d'actions  nerveuses  réflexes;  par  conséquent  nous  ne 
devons  pas  les  ranger  au  nombre  des  sources  de  la  puissance 
excito-motrice. 

Les  couches  optiques  semblent  être  indifférentes  aux  sti- 
mulants mécaniques  (2)  ;  cependant  elles  ne  sont  pas  sans 
influence  sur  le  mode  de  fonctionnement  des  foyers  de  force 
excito-motrice  situés  dans  la  moelle  allongée  ;  leur  désor- 
ganisation cause  un  affaiblissement  plus  ou  moins  grand  de 
la  puissance  stimulante  déployée  par  ces  foyers  (3),  et  dans 


(1)  Dans  beaucoup  d'expériences 
mal  faites,  la  piqûre  des  couches 
optiques  a  été  suivie  de  mouvements 
convulsifs;  mais  ce  résultat  dépendait 
de  lésions  effectuées  dans  les  pédon- 
cules cérébraux,  qui  sont  situés 
immédiatement  au-dessous  de  ces 
organes,  et  nou  de  l'excitation  trau- 
matique  de  leur  propre  substance. 

Je  dois  ajouter  que,  d'après  quel- 
ques auteurs,  l'irritation  directe  des 
couches  optiques  provoquerait  des 
contractions  de  l'estomac  et  des 
intestins  (a)  ;  mais  cela  parait  fort 
douteux  (b). 

(2)  L'indifférence  des  couches  opti- 
ques pour  les  excitants  mécaniques, 
tels  que  piqûres,  incisions,  etc., a  été 
constatée  par  beaucoup  d'expérimen- 
tateurs (c),et  dernièrement  MM.  Car- 


ville  et  Duret  ont  vu  qu'en  les  soumet- 
tant à  l'action  de  courants  électriques 
on  n'obtient  que  des  résultats 
négatifs  (d). 

(3)  Un  affaiblissement  plus  ou 
moins  prononcé  de  la  puissance 
excito-motrice  déployée  par  le  més- 
encéphale  peut  résulter  également 
de  la  mutilation  de  beaucoup 
d'autres  parties  de  l'encéphale.  Il 
n'y  a  donc  dans  le  phénomène  en 
question  rien  qui  implique  l'exis- 
tence de  propriétés  spéciales  dans  les 
eouches  optiques. 

En  général,  les  effets  produits  par 
toutes  ces  lésions  sont  plus  marqués 
dans  les  membres  thoraciques  que 
dans  les  membres  abdominaux  (<?); 
mais  là  encore  il  n'y  a  rien  qui  soit 
particulier  aux  couches  optiques  {/). 


(a)  Rudge.  Untersuchungen  ùber  das  Nervensystem,  18tl,  p.  149  et  suiv. 

—  Valentin,  Repertorium,  t.  VI,  p.  359. 

—  Schiff,  Beitràge  *ur  Kenntnus  des  motoreschen  Einflusses  der  im  Schlugcl  ver- 
einigten  Gebilde  (Archiv  fur  Physiol.  Ileiikunde,  1846,  t.  V,  p.  667). 

(b)  Longet,  Traité  de  physiologie,  t.  Ht,  p.  415. 

(c)  Vov.  t.  X,  p.  390. 

(rf)  Carville  et  Duret,  Sur  les  fondions  des  hémisphères  cérébraux  (Arch.  de  phy- 
siol., 1875,  p  465). 
(«)  Saucerotte,  Op.  cit.  (prix  de  l'Acad.  de  chir.,  t.  IV). 
(/)  Vulpian,  Leçon»  sur  la  physiol.  du  système  nerveux,  p.  658. 


ACTIONS  NERVEUSES   RÉFLEXES. 


149 


une  prochaine  leçon  nous  verrons  qu'en  produisant  dans  ces 
parties  de  l'encéphale  une  irritation  au  moyen  de  piqûres 
ou  d'incisions,  on  détermine  dans  les  fonctions  locomotrices 
des  perturbations  fort  remarquables,  notamment  des  mou- 
vements rotatoires.  Néanmoins  la  destruction  complète  et 
simultanée  des  deux  couches  optiques  peut  être  effectuée 
sans  qu'il  en  résulte  aucune  interruption  dans  la  production 
des  mouvements  réflexes  (1),  bien  que  la  paralysie,  c'est-à- 
dire  l'impuissance  de  la  volonté  comme  agent  incitateur  des 
mouvements,  puisse  en  être  une  conséquence  (2).  11  est  d'ail- 


(i)  M.  Nothnagel  a  constaté  que, 
chez  des  Lapins,  les  deux  couches 
optiques  pouvaient  être  complète- 
ment désorganisées  au  moyen  d'injec- 
tions interstitielles  d'acide  chromique 
sans  qu'il  en  résultât  aucune  paraly- 
sie, ni  déviation,  soit  dans  les 
membres,  soit  dans  le  tronc  ou  la 
tète,  et  sans  que  les  excitations 
sensitives  cessassent  de  provoquer 
des  actions  excito-motrices  réflexes. 
Les  animaux  soumis  à  ces  expé- 
riences pouvaient  y  survivre  plusieurs 
semaines  (a). 

A  l'occasion  du  procédé  expé- 
rimental employé  par  M.  Nothnagei, 
ainsi  que  par  M.  Baunis,  M.  Four- 
nie et  quelques  autres  physiologistes, 
je  dois  faire  remarquer  que,  déjà  en 
1826,  Serres  y  avait  eu  recours,  avec 
cette  différence  qu'il  portait  au 
fond  de  la  piqûre  faite  dans  une 
partie  déterminée  de  l'encéphale 
un  peu  d'acide  nitrique  (6),  tandis 


que  les  auteurs  que  je  viens  de  citer 
employaient  comme  agent  désorga- 
nisâtes du  chlorate  de  zinc(c),  de 
l'acide  chromique  etc.  ;  mais  il  est 
très-difficile  de  bien  circonscrire 
les  lésions  produites  de  la  sorte  et 
les  effets  qui  en  résultent  sont  sou- 
vent compliqués  d'accidents  consé- 
cutifs ou  sympathiques'  qui  en 
rendent  l'interprétation  fort  dou- 
teuse. 

(2)  Cette  paralysie  ne  s  étend  pas 
aux  nerfs  sensitifs  et  paraît  dé- 
pendre de  l'interruption  de  voies  de 
communication  entre  le  cerveau  et 
le  mésencéphale,  plutôt  que  de  la 
cessation  d'un  travail  producteur  de 
force  nerveuse  apte  à  stimuler  cette 
dernière  partie  de  l'axe  cérébro- 
spinal. 

Plusieurs  physiologistes  ont  con- 
sidéré les  couches  optiques  comme 
exerçant  une  influence  spéciale  sur 
les  mouvements  des  membres  tho- 


iai  Nothnagel.  Experimen telle  Untersuchungen  ùber  die  Functionen  der  Gehirns 
(Archiv  fur  Pathol.  Anat.,  1874,  t.  LXII,  p.  201). 
(6)  Serres,  Anatomie  comparée  du  cerveau,  t.  II,  p.  691. 

.(c)  Beaunis,  Note  sur  V application  des  injections  interstitielles  à  l'étude  des  fonc- 
tions des  centres  nerveux,  1 872. 
—  Fournie,  Recherches  expérimentales  sur  le  fonctionnement  du  cerveau,  1873. 


150 


FONCTIONS   DE   RELATION. 


anglions 
lu  grand 

sym- 
athiquc. 


leurs  à  noter  que  chez  les  Vertébrés  supérieurs  les  relations 
de  ces  organes  avec  les  foyers  excito-moteurs  sont  croisées, 
c'est-à-dire  que  l'action  de  la  couche  optique  du  côté  droit 
s'exerce  sur  le  côté  gauche  du  corps  et  vice  versa  (1). 

$  16.  —  Les  nerfs  sensitifs  du  système  cérébro-spinal 
ne  sont  pas  les  seuls  dont  l'activité  fonctionnelle  soit  sus- 
ceptible de  mettre  en  jeu  la  puissance  excito-motrice  de 
la  moelle  épinière.  Des  effets  réflexes  semblables  à  ceux 
déterminés  par  les  premiers  peuvent  dans  certains  cas 
résulter  des  impressions  produites  sur  les  nerfs  du  sys- 
tème ganglionnaire.  Les  expériences  faites  par  Bichat,  par 
Wutzer  et  par  Lobstein  avaient  conduit  ces  auteurs  à  pen- 
ser que  l'irritation  mécanique  n'exerçait  sur  ces  nerfs  ni 
sur  les  ganglions  en  connexion  directe  avec  eux  aucun 
effet  appréciable  (2)  ;  mais  Flourens   constata  que,  chez 


raciques  (a)  ;  mais  ni  les  observa- 
tions pathologiques  recueillies  sur 
l'Homme  (b)  ni  les  expériences  pra- 
tiquées sur  divers  Mammifères  ne 
sont  favorables  à  cette  opinion  (c). 
Seulement  l'affaiblissement  général 
résultant  de  la  lésion  de  l'encéphale 
est  comme  d'ordinaire  plus  marqué 
dans  les  membres  thoraciques  que 
dans  les  membres  abdominaux  (d). 
(1)  Des  expériences  faites  par 
M.  Schiff  teudent  à  établir  que 
l'action  des  couches  optiques  n'est 
pas  toujours  croisée.  En  effet,  il  a 


trouvé  chez  les  Lapins  que  l'action 
est  directe  lorsqu'on  opère  sur  la 
portion  antérieure  de  ces  organes, 
tandis  qu'elle  est  croisée  lorsque  la 
lésion  unilatérale  porte  sur  leur  tiers 
postérieur  (e).  Nous  aurons  bientôt 
à  revenir  sur  l'examen  de  ces  phé- 
nomènes. 

(2)  Ainsi  Bichat  ayant  mis  à  dé- 
couvert le  ganglion  semilunaire 
sur  plusieurs  animaux,  l'irrita  forte- 
ment sans  déterminer  aucun  mou- 
vement ni  autre  signe  de  douleur  (/). 
Des  expériences  analogues  faites  par 


(a)  Saucerotte,  Mémoire  sur  les  contre-coups  (prix  de  l'Acad.  de  chirurgie,  t.  IV, 
p.  310). 

—  Serres,  Anatomie  comparée  du  cerveau,  t.  II,  p.  690  et  suiv. 

—  Foville  et  Pincl-Orandchamp,  Recherches  sur  le  siège  spécial  de  différentes  fo 
lions  du  système  nerveux,  1829. 

(h)  Andral,  Clinique  médicale,  édit.  de  i833,  t.  V,  p.  357  et  suiv. 

(c)  Longet,  Traité  de  physiologie,  édit.  de  1869,  t.  III,  p.  413. 

—  Schiff,  De  vi  motoria  basi  eneephali,  p.  11. 

(d)  Vulpian,  Op.  cit.,  p.  658. 

(e)  Schiff,  Op.  cit.  (Archiv  fur  Physiol.  Heilkunde,  IfUO 
{()  Bichat,  Anatomie  générale,  t.  1,  p.  227. 
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le  Lapin,  en  pinçant  le  ganglion  semilunaire,  on  peut 
détermimer  dans  le  système  musculaire  des  mouvements 
convulsifs  (1),  et  des  résultats  analogues  ont  été  obtenus 
par  plusieurs  autres  physiologistes  (2).  Néanmoins  Faction 
exercée  par  ces  centres  nerveux  sur  les  fonctions  excito- 
motrices  de  la  moelle  épinière  est  toujours  faible  et  souvent 
inefficace;  l'emploi  du  galvanisme  détermine  des  effets  plus 
marqués. 

Du  reste,  les  ganglions  du  système  sympathique  peuvent 
être  eux-mêmes  des  centres  d'actions  nerveuses  réflexes. 
Nous  en  avons  eu  des  preuves  en  étudiant  les  relations 
établies  par  leur  intermédiaire  entre  les  impressions  sen- 
sitives  produites  sur  les  nerfs  gustatifs  et  l'activité  fonc- 
tionnelle de  la  tunique  musculaire  des  vaisseaux  sanguins 
qui  alimentent  le  travail  secrétaire  des  glandes  salivaires  (3). 
Les  nerfs  appelés  vaso-moteurs  qui  appartiennent  à  ce  sys- 
tème remplissent  même  un  rôle  des  plus  importants  dans 
l'économie  animale  ;  mais  leur  action  n'a  pas  toujours  pour 
conséquence  des  contractions  (4)  et  l'étude  de  leurs  fonc- 
tions trouvera  mieux  sa  place  dans  une  autre  leçon  (5)  ; 

Wntzer,  puis  par  Lobstein,  ne  don-  Lapin,  a  vu  les  mtfscles  abdominaux 

nèrent  aussi  que  des  résultats  né-  du  même  côté  se  contracter  (d),  et 

gatifs  (a),  en  irritant  fortement  le  canal  intes- 

(1)  L'animal  irrité  de  la  sorte  se  tinal,chez  des  Grenouilles  décapitées, 
débattait  et  poussait  des  cris.  Flou-  Volkmann  a  provoqué  des  mouve- 
rens  obtint  quelquefois  des  résultats  ments  réflexes  dans  diverses  parties 
analogues,  en  pinçant  l'un  des  gan-  du  corps ,  mouvements  qui  ne  se 
glions  cervicaux  supérieurs,  mais  produisaient  plus  après  la  destruc- 
dans  d'autres  cas  l'animal  restait  tion  de  la  moelle  épinière  (e). 
impassible  (b).  (3)  Voyez  t.  VI,  p.  249. 

{%  Ainsi  J.  Mûller,  en  pinçant  le  (i)  Voyez  tome  IV,  p.  199  el  suiv. 

grand  nerf  splanchnique  (c)  chez  le  (5)  Ici  je  me  bornerai  à  dire  que 

la)  Wutzer,  De  corporis  humant  ganyliorum  fabrica  et  usu,  1817,  p.  181. 

—  Lobstein,  De  Nervo  sympathelici  hum.  fab.  usu  et  morb. 

<1>)  Flourens,  Recherches  expérimentales  sur  le  système  nerveux,  1821,  p.  205. 

(c)  Voy.  tome  XI,  p.  337. 

W)  l  Miiller,  Manuel  de  physiologie,  t.  1,  p.  629. 

(e)  Volkmann,  0/>.  cit.  (Miiller's  Archiv,  1838). 
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car  ici  il  est  préférable  de  ne  pas  interrompre  l'enchaî- 
nement naturel  des  faits  relatifs  à  l'influence  exercée  par 
le  système  cérébro-spinal  sur  les  mouvements  généraux  des 
Animaux,  et  il  nous  faudra  examiner  maintenant  comment 
se  produit  la  force  nerveuse  dont  résultent  les  mouvements 
sensoriaux,  ainsi  que  les  mouvements  volontaires. 
Grandeur       §17.  —  La  grandeur  des  effets  produits  par  la  force 
puissance  excito-motrice   développée  dans  un  centre   nerveux,  soit 
motrice,   spontanément,  soit  par  induction,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour 
les  actions  réflexes,  dépend  de  plusieurs  circonstances,  dont 
les  unes  sont  semblables  à  celles  que  nous  avons  vues  in- 
fluencer le  travail  effectué  par  les  nerfs  (i)  et  dont  les  autres 
agissent  d'une  manière  spéciale. 

Ainsi,  en  rapprochant  entre  eux  les  faits  que  l'anatomie 
comparée  nous  fournit  relativement  au  volume  des  centres 
d'innervation  et  les  observations  des  naturalistes  au  sujet 
de  l'excitabilité  des  Animaux  d'espèces  différentes,  on 
aperçoit  l'existence  d'une  relation  intime  entre  le  développe- 
ment matériel  de  ces  foyers  producteurs  de  force  nerveuse 
et  leur  puissance.  Au  premier  abord  cela  parait  facile  à 
expliquer  ;  mais  lorsqu'on  réfléchit  à  l'individualité  fonc- 
tionnelle des  névrites  dontces  foyers  se  composent,  on  ne  voit 
pas  clairement  comment  le  nombre  de  ces  éléments  peut 
influer  sur  le  rendement  du  travail  vital  effectué  par  cha- 
cun d'eux  et,  pour  s'en  rendre  compte,  on  est  conduit  à 
penser  que  leur  activité  physiologique  est  soumise  à  l'in- 
fluence, non-seulement  de  leurs  propres  facultés,  mais  de 
l'activité  des  névrites  circonvoisines  avec  lesquelles  chacun 

l'histoire     des     actions     nerveuses  sujet  un  ouvrage    spécial  en  deux 

vaso-motrices  a   été  traitée  récem-  volumes  (a). 

ment  d'une  manière  trôs-approfondic  (1)  Voyez  ci-dessus  pages  9  et  sui- 

par  M.  Vulpian,  qui  a  publié  sur  ce  vantes. 

(a)  Vulpian,  Leçons  sur  l'appareil  vaso-moteur,  1875. 
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d'eux  peut  être  associé,  de  telle  sorte  que  ces  organites 
similaires  se  prêteraient  des  secours  mutuels. 

Il  est  également  à  noter  que  toute  dépense  considérable 
de  force  nerveuse  dans  une  partie  du  système  constitué  par 
l'association  de  ces  organites  détermine  un  affaissement 
du  pouvoir  producteur  de  cette  force  dans  les  autres 
membres  de  cette  association  (1). 

Plusieurs  expérimentateurs  ont  remarqué  aussi  que,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  l'excitabilité  des  foyers  de  force 
nerveuse  réflexe  est  augmentée  par  le  fait  de  leur  sépa- 
ration de  la  portion  céphalique  de  Taxe  cérébro-spinal  (2). 
M.  Brown-Sequard  a  insisté  sur  ce  fait  singulier  et  ses  obser- 
vations à  ce  sujet  sont  corroborées  par  des  particularités 
constatées  dans  quelques  cas  de  paraplégie  (3). 


(1)  Aussi  l'action  réflexe,  pro- 
voquée par  l'excitation  d'un  nerf 
sensitif,  peut  être  affaiblie  ou  même 
empêchée  par  l'excitation  simultanée 
dan  autre  nerf  sensitif. 

(f)  Cet  effet  a  été  constaté  expéri- 
mentalement chez  les  Mammifères 
aussi  bien  que  chez  les  Batraciens, 
où  cependant  il   est  le   plus  mar- 
qaé  (a).  Nous  aurons  à  le  prendre  de 
nouveau   en    considération   lorsque 
nons  nous  occuperons  de  l'influence 
modératrice  qui  semble  être  exercée 
sur  le  travail  excito-moteur  par  l'ac- 
tion de  certaines  parties  du  système 
nerveux  et  plus  particulièrement  du 
cerveau. 

(3)  Marshall  Hall  a  cité  plusieurs 
ras  pathologiques  dans  lesquels  cette 


exaltation  de  l'action  nerveuse  réflexe 
s'est  manifestée  dans  les  parties  frap- 
pées de  paralysie. 

Ainsi  un  hémiplégique,  dont  le 
bras  gauche  était  depuis  plusieurs 
mois  complètement  incapable  d'exé- 
cuter des  mouvements  voloutaires, 
fut  soumis  à  l'action  d'un  courant 
galvanique,  et  les  mouvements  invo- 
lontaires provoqués  de  la  sorte  se 
manifestèrent  de  ce  côté  beaucoup 
plus  facilement  et  plus  fortement 
que  du  côté  droit.  Un  bruit  soudain 
et  d'autres  excitants  analogues  dé- 
terminaient des  mouvements  réflexes 
du  côté  hémiplégique  sans  affecter 
le  côté  opposé  (b). 

Longtemps  avant  que  l'attention 
des  physiologistes   eût  été  appelée 


(a)  Brown-Sequard,  Rech.  et  expér.  sur  la  physiologie  de  la  moelle  épinière, 
th«e  1846.  —  Rech.  critiques  et  expé  riment,  sur  la  moelle  épinière,  etc.  (Comptes 
wdw  de  VAcad.  des  sc.$  1847,  t.  XXIV,  p.  849.  —  Sur  un  moyen  de  mesurer  Vanes- 
ttéiie  et  Ï  hyper esihésie  (Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  biologie,  1849,  p.  162). 

—  Vulpian,  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux,  p.  436  cl  suiv. 

(6)  Marshall  Hall,  Memoirs  on  some  principles  of  Pathology  ofthe  nervous  system. 
On  the  condition  of  the  muscular  irrUability  in  paralylic  Limbs  (Medico-Chirurg. 
T***ctions,  1839,  t.  XXII,  p.  191). 
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Effets         Certaines  substances  toxiques  mêlées  au  sang  et  circu- 

suiratanees  lant  dans  l'organisme  avec  ce  liquide  exaltent  d'une  manière 

xiques.  encore  p|us  puissante  l'excitabilité  de  la  moelle  épinière.  La 

strychnine  notamment  produit,  sous  ce  rapport,  des  effets 
très-remarquables  dont  la  découverte  est  due  à  Magendie 
et  dont  l'étude  a  été  fort  utile  aux  physiologistes  (I  ).  Cet 
alcaloïde,  après  avoir  été  absorbé  par  les  veines  et  trans- 
porté dans  toutes  les  parties  de  l'organisme  par  le  torrent 
de  la  circulation,  irrite  fortement  la  moelle  épinière,  y 
détermine  un  état  d'hyperhémie  (2)  et  y  provoque  une  acti- 
vité fonctionnelle  si  grande,  que  la  force  excito-motrice 
développée  dans  le  myélaxe  se  déploie  au  dehors  à  la  moindre 


sur  les  actions  nerveuses  réflexes 
par  les  recherches  de  Marshall  Hall, 
un  de  nos  praticiens  les  plus  distin- 
gués, Fouquier,  en  étudiant  l'ac- 
tion de  la  noix  vomique  sur  l'éco- 
nomie animale,  avait  remarqué  que, 
chez  les  hémiplégiques,  les  contrac- 
tions musculaires  provoquées  par 
l'action  de  ce  poison  se  manifestaient 
plus  promptement  et  avec  plus  d'in- 
tensité dans  le  membre  soustrait 
à  l'influence  de  la  volonté  que  du 
côté  où  les  mouvements  volontaires 
pouvaient  avoir  lieu  (a). 


(1)  A  une  époque  où  l'on  ne  con- 
naissait pas  encore  la  strychnine, 
Magendie  constata  cette  action  en 
faisant  des  expériences  sur  VUpat 
tieuté  et  sur  la  noix  vomique  (b).  La 
découverte  du  principe  actif  de  ces 
substances  toxiques  est  due  à  Pelletier 
et  Caventou  et  date  de  1818  (c).  L'ac- 
tion de  la  strychnine  sur  le  système 
nerveux  a  été  étudiée  par  beaucoup 
do  physiologistes  (rf). 

(2)  L'état  de  turgescence  des  vais- 
seaux sanguins  que  la  strychnine 
détermine  dans  la  moelle  épinière 


(a)  Fouquier,  Mémoiie  sur  V emploi  de  la  noix  vomique  dans  les  paralysies,  1815. 

(b)  Magendie,  Examen  de  l'action  de  quelques  végétaux  sur  la  moelle  épinière, 
4809. 

(c)  Pelletier  et  Caventou,  Mémoire  sur  un  nouvel  alcali  [végétal  (la  strychnine) 
trouvé  dans  la  noix  vomique,  etc.  (Ann.  de  chir.,  t.  X,  p.  142). 

(<f)  Marshall  Hall,  Op.  cit.  (Phil.  Trans.,  1833,  p.  G52  et  suiv.). 

—  Stannius,  Ueber  die  Entwick.  des  Strychnine  auf  ilas  Servensyslem  (Miiller's 
Archiv,  1837,  p.  273). 

—  Bon  ne  An,  Recherches  expérimentales  sur  V  action  convulsionnante  des  princi- 
paux poisons,  thèse  de  Paris,  1851. 

—  Harley,  Recherches  concernant  faction  de  la  strychnine  sur  la  moelle  épinière 
(Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  1856,  t.  XL111,  p.  470). 

—  Martin  Magron  et  Buisson,  Action  comparée  de  l'extrait  de  noix  vomique  et  du 
curare  sur  l'économie  animale  (Journal  de  physiologie  de  Brown-SequarU,  1859» 
t.  11,  p.  473). 

—  Gayratje,  Recherches  critiques  et  expérimentale*,  thèse  de  Paris,  p.  107  et  suiv. 
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incitation  sensitive,  ou  même  spontanément,  et  cause  des 
contractions  violentes  dans  tout  le  système  musculaire. 
L'action  de  ce  poison  s'exerce  sur  la  moelle  allongée,  aussi 
bien  que  sur  la  moelle  épinière  proprement  dite,  et  s'étend 
à  la  totalité  de  cette  portion  du  système  nerveux,  de  telle 
façon  que  des  tronçons  du  cordon  rachidien  séparés  du 
reste  de  l'axe  cérébro-spinal  la  subissent  comme  le  fait 
l'ensemble  de  l'appareil  (1).  C'est  surtout  par  des  frémisse- 
ments musculaires,  puis  par  des  convulsions  de  plus  en  plus 
violentes  et  de  plus  en  plus  fréquentes  que  son  action  se 
manifeste,  mais  on  peut  aussi  la  constater  lorsqu'elle  n'est  pas 
assez  intense  pour  produire  des  accidents  de  ce  genre  (2). 

La  strychnine  n'est  pas  la  seule  substance  toxique  qui  ait 
la  propriété  d'exalter  le  pouvoir  excito-moteur  de  la  moelle 
épinière  et  de  la  moelle  allongée;  la  morphine,  la  narcotine, 
et  plusieurs  autres  alcaloïdes  végétaux  agissent  d'une  ma- 
nière analogue  (3). 


est  très-remarquable  (a)  et  ce  fait 
corrobore   les  vues  exposées  précé- 
demment   au  sujet  de    la   relation 
existante  entre  l'activité  fonctionnelle 
de    cet    organe     excito-moteur    et 
l'activité  du  travail  nutritif  que  le 
sang  y  entretient.   Je  dois  ajouter 
^pendant  que,  d'après  M.   Vulpian, 
<*Uc  hyperhémie  serait  sans  rela- 
tions avec  les  effets  stimulant  pro- 
duits sur  la  moelle   par  la  strych- 
nine (b). 

il)  M.  Brown-Sequard  a  fait  voir 
W  la  strychnine  agit  localement 
sur  la  moelle  épinière,  et  non  sur 


les  nerfs  sensitifs,  comme  le  pensait 
Stannius  (c). 

(2)  Ainsi  le  travail  musculaire, 
représenté  par  la  hauteur  à  laquelle 
un  poids  donné  est  élevé  par 
la  rétraction  des  membres  posté- 
rieurs et  déterminé  par  une  excita- 
tion très-faible,  est,  toutes  choses 
égales  (railleurs,  plus  considérable 
chez  une  Grenouille  empoisonnée  par 
de  la  strychnine  que  chez  une  Gre- 
nouille ordinaire  (d). 

(3)  La  brucine  ,  la  codéine,  la 
thé baïne  sont  dans  le  même  cas.  La 
picroloxine  exalte  aussi  la  réflectivité 


ci  Schrôder  van  der  Kolk,  Op.  cit.,  p.  78. 

'*.'  Vulpian,  article  Moelle  épinière  du  Dictionnaire  encyclopédique  des  science* 
Seules,  série  2,  t.  VIII,  p.  486  et  suiv. 

0  Brown-Sequard,  Recherches  sur  le  mode  d'action  de  la  strychnine  {Comptes 
«*ta  de  la  Soc.  de  biol.,  1849,  t.  I,  p.  119). 

•A  Wundt,  Grvwhùge  der  Physiol.  Psycologic,  1874,  p.  261, 
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Il  est  aussi  à  noter  que  les  plaies  d'armes  à  feu  et  d'autres 
accidents  analogues  déterminent  souvent  sur  la  moelle  épi- 
nière  des  effets  analogues  dont  résulte  l'état  morbide  dési- 
gné sous  le  nom  de  tétanos  (4). 

§  48.  —  L'excitabilité  du  pouvoir  réflexe  de  la  moelle 
épinière  varie  chez  les  divers  Animaux  (2),  ainsi  que  chez 


de  la  moelle  épinière;  enfin  le  venin 
de  la  Salamandre  terrestre,  l'extrait 
de  houblon  produisent,  quoiqu'ù  un 
bien  moindre  degré,  des  effets  ana- 
logues (a). 

Quelques  histologistes  ont  cru 
avoir  remarqué  que  les  poisons  de 
cet  ordre  déterminent  des  altérations 
profondes  ou  même  la  rupture  des 
cellules  nerveuses  du  myélaxe,  mais 
M.  Vu) pian  s'est  assuré  qu'il  n'en 
est  pas  ainsi  (b). 

(1)  L'excitabilité  de  la  moelle  épi- 
nière devient  tellement  vive,  chez  les 
tétaniques,  que  souvent  un  léger 
bruit,  la  moindre  secousse  ou  les  plus 
faibles  émotions  mentales  suffisent 
pour  provoquer  des  actions  ner- 
veuses réflexes  et  pour  déterminer 
des  convulsions  générales  (c).  La 
réflectivité  de  la  portion  inférieure  de 
la  moelle  épinière  est  souvent  exaltée 
d'une  manière  analogue  dans  divers 
cas  pathologiques  où  les  communi- 
cations de  celle-ci  avec  le  cerveau 
sont  entravées. 


(2)  Il  résulte  des  expériences  de 
M.  Brown-Sequard  et  de  plusieurs 
autres  physiologistes  que  de  tous  les 
Vertébrés  ce  sont  les  Oiseaux  chez 
lesquels  cette  propriété  nerveuse  est 
le  plus  développée .  Cet  auteur 
range  en  seconde  ligne  les  llatra- 
ciens  et  les  Reptiles,  en  troisième 
ligne  les  Mammifères,  et  en  dernière 
ligne  les  Poissons  ;  mais  il  reconnaît 
que  cette  règle  souffre  de  nombreuses 
exceptions  et  que  chez  l'Anguille,  la 
Carpe  et  la  Tanche,  le  pouvoir  ré- 
flexe est  aussi  grand  que  chez  les 
Mammifères. 

M.  Brown-Sequard  résume  les 
résultats  de  ses  observations  en  di- 
sant :  «Les  actions  nerveuses  réflexes 
sont  d'autant  plus  considérables  que 
la  quantité  de  substance  grise  exis- 
tante dans  la  moelle  épinière  en  jeu 
est  plus  grande  (d)  ».  Mais  cette  for- 
mule me  parait  être  beaucoup  troffr 
absolue. 

11  est  aussi  à  noter  qu'en  genéraJ^ 
le  pouvoir  réflexe  de  la  moelle  épk  — 


(a)  Bonnefiu,  Recherches  sur  l'action  convulsante  des  principaux  poisons. 

—  Rabuteau  et  Pryrs,  Rech.  sur  les  effets  toxiques  du  M'boundou  ou  Tiaja,  poi$o»n 
d'épreuve  usité  au  Gabon  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1870,  t.  LXSL^I, 
p.  253). 

—  Pecholier  et  Saintpierre,  Exp.  sur  les  propriétés  toxiques  du  M'boumla^  *} 
poison  d'épreuve  des  Gabonnais  (Journ.  (fanât,  et  de  physiol.  de  Robin,  1867,  t.  ^  T, 
p.  96). 

—  Vulpian,  art.  Moelle  épinière  du  Dict.  encuclop.  des  se.  méd.,  f  série,  t.  VI.  II, 
p.  491. 

(b)  Vulpian,  Loc.  cil. 

(c)  Dupuytren,  Leçons  sur  les  plaies  d'armes  à  feu. 

(d)  Brown-Soquard ,  Des  différences  d'énergie  de  la  faculté  réflexe  suivant       \n 
espèces,  etc.  (Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  biol.,  1849,  t.  I,  p.  171). 
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les  individus  de  même  espèce  suivant  l'âge  (1),  suivant  l'état 
du  sang  (2)  et  suivant  beaucoup  d'autres  circonstances  dont 
il  est  souvent  fort  difficile  de  se  rendre  compte  (3). 


§ 


19.  —  Enfin  l'action  réflexe  de  la  moelle  épinière,  au    Actions 


des 


lieu  d'être  augmentée,  comme  lors  de  l'empoisonnement  par  anesthési- 

Q1165. 

la  strychnine,  est  au  contraire  diminuée  ou  même  com- 
plètement suspendue  par  les  anesthésiques  (4)  ;  mais  l'ac- 


nière  persiste  d'autant  plus  longtemps 
après  l'extinction  des  autres  facultés 
nerveuses  qu'il  est  plus  grand  dans 
1  état  normal  ;  mais  les  Oiseaux  pa  - 
raissent  faire  exception  à  cette 
règle  (a). 

(1)  M.  Brown-Sequard  estime  aussi 
qae  chez  les  Oiseaux  le  pouvoir  ré- 
flexe est  plus  grand  chez  les  indivi- 
dus adultes  que  chez  les  jeunes  Ani- 
maux, tandis  que  chez  la  plupart  des 
Mammifères  la  différence  serait  en 
sens  contraire. 

J'ajouterai  que  ce  physiologiste  a 
cherché    à    évaluer     dynamoinétri- 
quement  la  force  motrice  développée 
par  l'action  de   la  moelle  épinière 
séparée  de  l'encéphale  et  il  estime 
que  chez  la  Grenouille  elle  est  suffi- 
sante pour  faire  élever  par  le  tra- 
vail des  membres  abdominaux  100 
à  2G0  kilogrammes  d'eau  à  la  hau- 
teur de   2   à    5  millimètres   (i  à 


5  dixièmes  de  kilogrammètre).  11 
pense  que  chez  le  Pigeon  cette  force 
est  de  40  à  45  fois  plus  grande  ;  car 
elle  s'élèverait  à  environ  20  kilo- 
grammètres  (c). 

(2)  Ainsi  le  sang  très -chargé 
d'acide  carbonique  peut  suspendre 
complètement  l'action  réflexe  de  la 
moelle  épinière,  et  M.  TarchanofF 
conclut  de  ses  expériences  que  l'in- 
tensité de  cette  action  nerveuse  est, 
jusqu'à  un  certain  point,  en  rapport 
avec  la  richesse  du  sang  en  oxygène. 
(Soc.  de  biol.,  1875,  p.  329.) 

(3)  Chez  la  Grenouille,  le  froid 
exalte  l'activité  excito-motrice  ré- 
flexe de  la  moelle  épinière  (d)  ;  mais 
cet  effet  dépend  probablement  de 
l'influence  de  la  température  sur 
l'état  du  sang  en  circulation  (e). 

(4)  Les  expériences  de  Longet  sur 
l'éthérisation  mettent  bien  en  évi- 
dence ce  fait  :  lorsque  l'anesthésie 


;<z)  Yulpian,  article  Moelle  épinière  du  Dictionnaire  encyclopédique  des  sciences 
*éàicales,  série  2,  t.  VIII,  p.  116). 

\b\  Brown-Sequard,  Expérimental  researches  applied  to  Physiology  and  Pathology, 
J8ô3,  p.  5. 

lq  Brown-Sequard,  De  la  force  nerveuse  dam  la  moelle  épinière  (Comptes  rendus 
kla  Soc.  de  biol.,  Uti9,  p.  18). 

{d)  Tarchanoff,  Augmentation  des  actes  réflexes  sous  l'influence  du  froid  (Comptes 
rendu*  de  la  Soc.  de  biologie,  1875,  p.  216. 

—  Freu&berg,  Ueber  die  Erregung  und  Hemmung  der  Tàtigkeit  der  nervosen  Ccn- 
btlorgane  [Pflùgers  Archiv,  1875,  t.  X,  p.  174). 

(t)  Tarchanoff,  De  l'influence  de  Vaugmenlalion  de  Voxygène  ou  de  V acide  carbo- 
nique dans  te  sang  sur  les  actions  réflexes  de  la  Grenouille  (Comptes  rendus  de  la 
Soc.  de  biologie,  1875,  p.  330). 
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tion  de  ces  substances  peut  dépendre,  soit  de  l'influence 
qu'elles  exercent  sur  cette  partie  de  l'axe  cérébro-spinal, 
soit  de  l'affaissement  ou  de  l'anéantissement  de  la  faculté 
de  transmettre  les  impressions  sensitives  dans  les  nerfs  cen- 
tripètes; car,  dans  ce  cas,  le  stimulant  normal  de  la  réflec- 
tivité faisant  défaut,  les  mouvements  réflexes  ne  sont  plus 
provoqués,  lors  même  que  la  moelle  épinière  conserve  sa 
faculté  excito-motrice  (1). 

11  est  aussi  à  noter  que  les  commotions  du  système  ner- 


produite  par  cet  agent  est  très-pro- 
fonde, non-seulement  il  devient  im- 
possible de  provoquer  dans  les  mem- 
bres aucun  mouvement  réflexe,  mais 
les  stimulants  les  plus  énergiques 
appliqués  à  la  muqueuse  pharyn- 
gienne ne  déterminent  plus  ni  mou- 
vement de  déglutition  ni  occlusion 
de  la  glotte,  phénomènes  qui,  d'or- 
dinaire ,  se  manifestent  jusqu'aux 
approches  de  la  mort  ;  du  reste,  les 
mouvements  respiratoires  persistent 
ainsi  que  les  contractions  du  cœur, 
des  intestins,  de  l'utérus,  etc.  (a). 

Le  chloroforme  produit  les  mêmes 
effets.  L'action  du  chloral  est  non 
moins  remarquable.  Une  dissolution 
aqueuse  de  cette  substance  intro- 
duite en  petite  quantité  dans  le  tor- 
rent de  la  circulation  détermine  en 
même  temps  l'aneslhésie  et  une 
grande  diminution  de  la  réflectivité 


de  la  moelle  épinière.  Les  mouve- 
ments réflexes  cessent  de  se  mani- 
fester dans  la  face  aussi  bien  que 
dans  le  reste  de  l'organisme,  lors 
même  qu'on  les  provoque  par  des 
excitations  galvaniques  puissantes; 
mais  les  mouvements  respiratoires, 
ainsi  que  les  mouvements  du  cœur, 
persistent,  et  au  bout  d'un  certain 
temps  l'animal  se  réveille  peu  à  peu. 
M.  Oré  a  obtenu  les  mêmes  effets  par 
l'injection  du  chloral  dans  les  veines 
de  l'Homme  (b). 

(1)  C'est  de  la  sorte  que  parait 
agir  le  bromure  de  potassium  qui, 
étant  absorbé,  détermine  une  grande 
diminution  des  actions  nerveuses 
réflexes,  ou  même  leur  complète 
abolition,  sans  agir  sur  les  mouve- 
ments du  cœur,  ni  empêcher  la 
production  de  mouvements  volon- 
taires (c). 


(a)  Longct,   Expériences  relatives  aux  effets  de  Vinliakttion  de  Véther  sutfurique 
sur  le  système  nerveux,  1847. 

(b)  Oré,  Note  sur  les  injections  intra-veineuses  de  chloral  {Mèm.  de  la  Soc.  de 
chir.,  1872). 

—  Oré  et  Douard,  Cas  de  tétanos  traité  par  des  injections  intra-veinéuses  de  chloraE 
(Mèm.  de  la  Soc.  méd  de  Bordeaux,  1873). 

—  Pélîssicr,  Emploi  du  chloral  dans  les  accouchements,  thèse  de  Paris,  1873. 

(c)  Laborde,  Sur  Vaction  physiologique  du  bromure  de  potassium,  établie  par  Vex 

pèrimentation  sur  les  Animaux  (Gomptes  rendus  de  VAcad.  des  se,  18C>7,  t.  LXV"  «> 
n.  801. 
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reux  peuvent  exercer  aussi  une  influence  dépressive  très- 
grande  sur  le  développement  des  actions  réflexes  (1)  et  que  la 
rapidité  avec  laquelle  ces  actions  se  manifestent  varie  avec 
l'état  de  l'organisme  (2). 

§  20.  —  Chez  les  Animaux  invertébrés,  les  actions  ner-  invertébrés. 
veuses  réflexes  jouent,  dans  les  fonctions  de  relation,  un 
rôle  encore  plus  considérable  que  chez  les  Vertébrés  (3).  On 
en  peut  constater  l'existence  jusque  dans  les  rangs  les  plus 
inférieurs  du  règne  animal,  et  il  est  souvent  fort  difficile  de 
distinguer  les  mouvements  volontaires  des  mouvements  au- 
tomatiques provoqués  de  la  sorte;  aussi  n'en  parlerai-je  pas 
en  ce  moment,  me   réservant  d'en   traiter  dans  la  pro- 
chaine leçon.  Mais  je  dois  ajouter  ici  que  des  phénomènes 
très-analogues  nous  sont  offerts  par  certains  Végétaux.  Effec- 
tivement, les  mouvements  exécutés  par  la  Sensitive,  par  la 
Bionée  attrape-Mouche  et  par  quelques  plantes  ne  parais- 


(1)  Nous  avons  vu  précédemment 
que  les  commotions  exercent  beau- 
coup d'influence  sur  les  mouvements 
du  cœur  (a),  et  tout  choc  violent  de 
Taxe  cérébro-spinal  détermine  un 
pand  affaiblissement  dans  la  réfléc- 
hie (6). 

<*)  Il  résulte  d'expériences  faites 
pr  M.  Exner,  et  par  plusieurs  autres 
Physiologistes,  que  le  temps  néces- 
saire pour  la  production  d'une  ac- 
tion excito-motrice  réflexe,  déter- 
rée par  une  excitation  sensitive, 


augmente  avec  la  fatigue  du  foyer 
excito-moteur  et  diminue  à  mesure 
que  la  force  du  stimulant  dont  elle 
dépend  grandit  (c). 

(3)  11  est  cependant  à  noter  que, 
chez  les  Animaux  inférieurs,  la  puis- 
sance nerveuse  excito-motrice  n'est 
pas  exaltée  par  l'action  de  la  strych- 
nine, comme  chez  les  Vertébrés. 
Ainsi  les  sangsues  échappent  à  l'ac- 
tion de  ce  poison  (rf),  et  les  effets 
en  sont  peu  marqués  chez  l'Écre- 
visse  (e). 


f|l  Voyez  t.  IV,  p.  153  et  suiv. 

'!'  ViUpian,  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux,  p.  450. 

el  Kxner,  Die  evperimentelle  Untersuchung  (1er  einfaclisten  pliys.  Processe  (Pfliï 
PtArchiv,  1873,  t.  VII,  p.  632  et  638). 

-Wundt,  Physiologische  Psycologie,  p.  262  (1874). 

-Kosenthal,  Untersuch.  und  lleobacht.  ùber  dos  Absterben  der  Muskeln  und 
^bhrimtod{WeinerJahrbucher,  1873). 

'{'CI.  Bernard,  Leçons  sur  les  e(\tls  des  substances  toxiques,  p.  363  (1857). 

"  Vulpian,  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux,  p.  449. 
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sent  différer  en  rien  de  certains  mouvements  automatiques 
que  les  actions  nerveuses  réflexes  provoquent  chez  les  Ani- 
maux inférieurs,  bien  qu'on  n'ait  découvert  chcat  les  Végé- 
taux aucune  trace  de  système  nerveux. 


CENT  VINGT-QUATRIÈME  LEÇON 

Suite  de  l'êtcde  du  développement  de  la  force  nerveuse  excito-motrice 
par  induction.  —  Action  stimulante  des  impressions  sensitives  conscientes 
ou  sensations.  —  De  la  volonté  considérée  comme  force  déterminante  des 
effets  excito-inoteurs.  —    Localisation   plus  ou  moins  complète  de  cette 
faculté  dans  les  hémisphères  cérébraux  chez  les  vertébrés  supérieurs.  — 
Paralysie  des  mouvements  volontaires  produite  dans  les  membres  posté- 
rieurs par  la  section  de  la  moelle  épinière,  dans  la  région  dorsale.  — 
Effets    produits  par  l'ablation   des   hémisphères    cérébraux,    chez    les 
Oiseaux  et  les  Mammifères.  —  Expériences  de  Flourens.  —  Conclusion 
que   cet  auteur  en  lira.  —   Fonctions   de   la   moelle  épinière   comme 
conducteur  de  cette  force  stimulante.  —  Rôle  spécial  de  chaque  moitié 
de  la  moelle  épinière.  —  Direction  croisée  de  la  route  suivie  par  ces 
incitations  en  passant  du  cerveau  dans  la  moelle  épinière.  —  Fonctions 
dos  faisceaux  corticaux  postérieurs  et  du  myélaxe  comme  conducteur  des 
incitations  de  la  volonté.  —  La  division  du  travail  physiologique,  entre 
le  cerveau  et  la  moelle  épinière,  est  moins  complète  chez  les  Batraciens 
et  les  Poissons.  —  Persistance  de  certains  mouvements  volontaires  après 
l'ablation  du  cerveau.  —  Phénomènes  analogues,  plus  marqués  chez  des 
Insectes  et  d'autres  Animaux  annelés.  —  Diffusion  de  la  faculté  volilion- 
nelle  chez  les  Animaux  les  plus  inférieurs. 

§1.  —  Les  ébranlements  nerveux  qui  arrivent  à  Taxe    Actions 
cérébro-spinal  par  l'intermédiaire  des  nerfs  sensitifs  et  qui,    motrices 
au  lieu  d'être  inaperçus  par  la  conscience  comme   ceux  conscientes 
dont  l'étude  nous  a  occupé  dans  la  précédente  leçon,  produi- 
sent des  sensations,  sont,  de  même  que  ces  derniers,  aptes 
à  stimuler  le  développement  de  la  force  excito-motrice  et  a 
déterminer  ainsi  des  mouvements  automatiques  ou  involon- 
taires.  Chacun  peut  s'en  assurer  en  observant  ce  qui  se 
passe  en  nous  lorsque  nous  éprouvons  une  douleur  vive,  ou 
feu  encore  lorsqu'un  bruit  inattendu  vient  frapper  forte- 
ment notre  oreille.  L'excitation  sensorielle  produite  de  la 
*°rte  réagit  sur  les  foyers  de  force  nerveuse  excito-motrice 
el  provoque  des  phénomènes  comparables  à  ceux  qui  sem- 
ant être  dus  à  une  décharge  subite  de  cette  force,  laquelle, 

XUl.  H 
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en  s'échappant  par  la  voie  des  nerfs  moteurs,  irait  mettre  en 
jeu  la  contractilité  musculaire  dans  les  parties  périphériques 
de  l'organisme.  Or,  dans  une  précédente  leçon,  nous  avons  vu 
que  chez  les  Êtres  animés  les  plus  parfaits,  tels  que  l'Homme, 
la  plupart  des  Mammifères  et  même  les  Oiseaux,  la  faculté 
de  percevoir  d'une  manière  consciente  les  impressions 
sensitives  n'existe  pas  dans  la  moelle  épinière  et  paraît 
appartenir  exclusivement  au  cerveau  ou  à  des  parties  adja- 
centes de  l'encéphale  désignées  communément  sous  le  même 
nom  collectif  (1).  Les  impressions  sensitives  ou  ébranlements 
nerveux  centripètes  dont  résultent  les  sensations  doivent 
donc  arriver  à  l'encéphale  pour  être  perçues  par  le  moi,  et  la 
force  excilo-nerveuse  qui,  en  conséquence  d'une  sensation, 
détermine  la  mise  en  jeu  de  l'un  quelconque  des  foyers 
d'innervation  excito-motrice  doit  avoir  sa  source  dans  cette 
partie  céphalique  du  système  nerveux  central  ;  or  les  faits 
dont  bientôt  je  rendrai  compte  prouvent  qu'il  en  est  ainsi. 
La  perception  d'une  impression  sensitive  qui  se  trans- 
forme pour  ainsi  dire  en  une  sensation,  de  même  que  la 
perception  des  résultats  fournis  par  la  production  des  idées 
de  tous  genres,  est  la  conséquence  d'un  travail  mental  effec- 
tué, chez  les  Êtres  animés  dont  je  viens  de  parler,  par  l'en — 
céphale;  la  force  vitale  développée  par  cette  opération  doi 
être  transmise  de  ce  foyer  de  puissance  nerveuse  à  la  moell 
épinière,  qui  est  la  source  de  la  force  excito-motrice. 
phénomène  physiologique  qui  se  produit  alors  dans  l'enc 
phale  est  analogue  k  celui  que  nous  avons  vu  se  produi 
dans  les  points  de  rebroussement  constitués  dans  la  moeM.  le 
épinière  par  les  centres  excito-moteurs  où  la  force  ner- 
veuse développée  par  la  sensitivité  est  en  quelque  somrHe 
réfléchie  sur   les  muscles   par  l'intermédiaire  des   n^rfs 

(I)  Voy.  t.fXI,  p.  386  et  suiv. 


ACTION    EXCITO-MOTR1CE   VOUTIONNELLE.  163 

moteurs  ;  c'est  aussi  une  action  réflexe  ;  mais  la  propriété 
vitale  qui  détermine  ce  renvoi  vers  la  périphérie  de  l'orga- 
nisme, et  qui  est  désignée  par  quelques  auteurs  sous  le  nom 
de  réflexivitéj  se  manifeste  dans  une  autre  partie  du  système 
nerveux  qui  se  trouve  en  quelque  sorte  superposée  à  celles 
où  siège  le  travail  excito-moteur  direct. 
§2.  —La  volonté  est  aussi  une  force  nerveuse  d'origine    Actions 

CXCIVO"" 

mentale  qui,  chez  l'Homme  et  les  autres  Vertébrés  supé-   motrices 

n     '  r      volontaires. 

rieurs,  est  développée  par  le  travail   physiologique  qui 
siège  dans  l'encéphale  et  qui  est  capable  de  mettre  en  jeu 
les  organes  producteurs  de  la  puissance  excito-motrice  (4). 
Le  travail  mental  dont  elle  est  le  résultat  peut  être  provoqué 
ou  arrêté  par  des  ébranlements  nerveux  centripètes,  tel 
qu'une  impression  sensitive,  et  quelques  auteurs  le  consi- 
dèrent comme  étant  toujours  dépendant  d'un  phénomène 
de  cet  ordre,  en  sorte  que  chacun  des  actes  dits  volontaires 
serait,  en  réalité,  la  conséquence  nécessaire  d'une  cause 
d'origine  extrinsèque  et  serait  un  phénomène  purement  auto- 
matique, ou  en  d'autres  mots  que  le  libre  arbitre  dont  chacun 
de  nous  croit  être  en  possession  n'exciterait  jamais.  Je 
reviendrai  sur  l'examen  de  cette  opinion  lorsque  nous  étu- 
dierons en  physiologiste  le  travail  intellectuel  ;  mais  il  me 
paraît  nécessaire  de  montrer  dès  à  présent  que  la  volition 
considérée  comme  force  motrice  n'est  pas  toujours  dépen- 
dante des  excitations  venant  du  dehors. 

Pour  nous  en  convaincre  il  suffit,  ce  me  semble,  d'ob- 
server attentivement  ce  qui  se  passe  en  nous  lorsque  nos 
Membres  sont  en  repos,  que   notre  intelligence  seule  est 

(t)  Ainsi  que   Fa  fait  remarquer  ou  provocatrice  de  certains  mouve- 

*Wrens,  nul  mouvement  ne  dérive  ments  ;   mais   elle    n'est  jamais   la 

àîrectement  de  la  volonté.  La  volonté  cause    efficiente   ou  effective  d'au- 

\wA  bien  être  la  cause  déterminante  cun  (a). 

(a)  Flourens,  Recherches  expérimentale*  sur  le  système  nerveux,  1824,  p.  209; 
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en  action  et  que  l'idée  de  faire  un  mouvement  inutile,  de 
lever  le  bras  par  exemple,  se  présente  à  notre  esprit.  Nous 
savons  tous  que  d'ordinaire  nous  sommes  parfaitement  libres 
de  réaliser  ou  de  ne  pas  réaliser  cette  pensée,  de  faire  le 
mouvement  dont  il  s'agit  ou  de  rester  immobile  et,  sans 
que  rien  ne  soit  changé  dans  les  conditions  extérieures  sous 
l'influence  desquelles  nous  nous  trouvons,  notre  volonté  se 
prononce  dans  un  sens  ou  dans  l'autre;  notre  intelligence 
nous  dit  que  dans  ce  cas  nous  jouissons  pleinement  de  notre 
libre  arbitre,  que  nous  sommes  maître  de  vouloir  ou  de  ne 
pas  vouloir  et  que  notre  volonté  est  une  cause  première 
d'action,  non  un  phénomène  automatique,  une  conséquence 
nécessaire  d'une  impression  nerveuse  venant  de  l'extérieur 
ou  d'une  partie  de  notre  organisme  autre  que  celle  où  la 
volition  s'exerce. 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  physiologiques  et 
psychologiques,  aucun  raisonnement  ne  me  fera  croire  qu'il 
en  soit  autrement,  et  à  mon  avis  le  commun  bon  sens  s'oppose 
à  l'admission  de  l'hypothèse  contraire.  Or,  ce  quejedisau 
sujet  de  cet  acte  si  simple  est  également  vrai  pour  une  mul- 
titude d'autres  actes  plus  ou  moins  complexes  que  nous 
exécutons  en  vue  de  l'obtention  d'un  résultat,  soit  immé- 
diat, soit  éloigné. 

Il  y  a  d'ailleurs  des  cas  dans  lesquels  nous  voyons  la 
force  excito-motrice  développée  par  les  impressions  sensi- 
tives,  et  tendant  à  déterminer  par  voie  réflexe  des  mouve- 
ments automatiques,  être  en  opposition  avec  les  incitations 
de  la  volonté  et  une  sorte  de  lutte  s'établir  entre  ces  deux- 
puissances  vitales. 

En  voici  un  exemple  des  plus  vulgaires.  Chacun  de  nou& 
sait  que  la  sensation  produite  sur  la  tunique  pituitaire  des 
fosses  nasales  par  le  contact  de  certaines  substances,  telles 
que  la  poudre  de  tabac,  lorsqu'on,  n'a  pas  l'habitude  do 
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priser,  provoque  dans  le  diaphragme  et  les  autres  muscles 
de  l'appareil  respiratoire  des  contractions  violentes  dont  ré- 
sulte Féternument.  Ce  phénomène  est  un  mouvement  invo- 
lontaire et  automatique  analogue  aux  mouvements  réflexes 
inconscients,  tout  en  étant  dû  à  une  sensation  dont  nous 
avons  pleine  connaissance,  et,  lorsque  l'excitation  dont  il  dé- 
pend est  intense,  la  volonté  est  impuissante  pour  l'empêcher 
de  se  produire;  mais  lorsque  l'excitation  sensoriale  est  moins 
forte,  on  peut  souvent,  par  un  acte  de  la  volonté,  en  em- 
pêcher les  effets  de  se  produire,  et  dans  ce  cas  on  sent  une 
sorte  de  lutte  s'établir  pendant  plus  ou  moins  longtemps 
entre  ces  puissances  contraires. 

L'influence  restrictive  de  la  volonté  sur  la  production  des 
mouvements  automatiques  est  non  moins  évidente  dans  les 
circonstances  suivantes.  Lorsque  nos  doigts,  en  rencontrant 
un  corps  très-chaud  ou  en  étant  blessés  par  un  instrument 
vulnérant,  deviennent  subitement  le  siège  d'une  douleur 
vive,  l'action  nerveuse  réflexe  déterminée  par  cette  sensation 
provoque  la  contraction  des  muscles  rétracteurs  de  tout  le 
membre,    et   involontairement,   automatiquement,  nous 
tirons  brusquement  à  nous  la  partie  lésée  ;  la  volonté  n'in- 
tervient pas  dans  cet  acte;  mais  lorsque,  dans  une  opération 
chirurgicale,  notre  esprit  a  été  préparé  à  subir  cette  épreuve 
et  que  tout  mouvement  pourrait,  en  dérangeant  le  couteau  de 
l'opérateur  avoir  des  conséquences  graves,  nous  parvenons 
quelquefois,  par  un  effort  de  la  volonté,  à  contre-balancer 
les  effets  de  l'action  excito-motrice  déterminée  par  la  dou- 
leur et  à  rester  immobile. 

§3.  —  Ces  faits  et  beaucoup  d'autres  dont  la  significa-   organes 
tionest  analogue,  mais  dontil  ne  me  semble  pas  nécessaire  de  la  voimon. 
parler  ici,  prouvent  que  la  force  excito-nerveuse  dont  dépen- 
dent les  mouvements  volontaires  est  distincte  de  la  force 
sensitive  dont  l'action  sur  les  organes  excito-moteurs  déter- 
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mine,  comme  les  actions  nerveuses  réflexes ,  la  production 
de  mouvements  automatiques  (1),  et  pour  faire  un  nouveau 
pas  dans  l'étude  de  ces  phénomènes,  nous  chercherons 
maintenant  quelles  sont  les  parties  du  système  nerveux  qui 
effectuent  le  travail  vital  dont  résulte  le  développement  de 
l'une  et  l'autre  de  ces  puissances. 

Dans  ce  but  il  est  nécessaire  de  pouvoir  distinguer  nette- 
ment entre  eux  les  mouvements  volontaires  et  les  mou* 
vements  automatiques.  Gela  est  en  général  facile  lorsqu'il 
s'agit  des  mouvements  exécutés  par  l'Homme  (2)  ou  par 
d'autres  Êtres  dont  les  facultés  ressemblent  beaucoup 
aux  nôtres;  mais  lorsque  nous  cherchons  à  classer  de 
là  sorte  les  phénomènes  de  cet  ordre  que  nous  offrent 
les  Animaux  inférieurs,  nous  rencontrons  souvent  des  dit 
ficultés  très-considérables  et  parfois  même  la  question 


(1)  La  pathologie  nous  fournit 
beaucoup  de  faits  de  cet  ordre. 

Ainsi,  pour  montrer  que  la  force 
excito- motrice  réflexe  et  la  force 
volitionnelle  se  manifestant  comme 
puissance  motrice  sont  bien  indé- 
pendantes Tune  de  l'autre,  je  citerai 
un  cas  remarquable  observé,  par 
Romberg.  Un  malade  atteint  d'une 
paralysie  complète  de  la  langue 
exécutait  des  mouvements  de  déglu- 
tition, lorsque  des  aliments  étaient 
introduits  jusque  dans  l'arrière-bou- 
che,  et  sous  l'influence  de  l'action 
nerveuse  réflexe  déterminée  de  la 
sorte,  la  langue  exécutait  les  mou- 
vements nécessaires  ù  l'accomplis- 
sement de  cet  acte,  quoiqu'elle  fût 
incapable  ce  faire  le  moindre  mou- 
vement volontaire  (a). 


(2)  Quelquefois   cette  distinction 
est  très- difficile  à  établir,  même  chef 
l'Homme.  En  effet,  il  parait  y  avoir 
un  passage  graduel,  une   multitude 
d'intermédiaires   entre  les   mouve- 
ments qui  sont  évidemment  gouver- 
nés par  la  volonté  et  ceux  qui  s'ac- 
complissent   sans  l'intervention  do 
cette  force  ;  dans  certains  cas,  celle-ci 
semble  agir  sans  que  nous  en  ayons 
conscience.  Des   observations  faîtes 
sur  les  personnes  qui  font  usage  de 
la  baguette  divinatoire  ou  qui,  de 
bonne  foi,  s'occupent  de  la  mise  en 
action  des  tables  tournantes  nous  en 
fournissent  la  preuve.  Dans  ces  eas, 
l'opérateur  exécute,  sans  le  savoir, 
les  mouvements  propres  à  produis 
l'effet  qu'il  s'imagine  être  dû  i  quel- 
que puissance  mystérieuse  (6). 


(a)  Romberg,  Lehrbuch  der  Nervenkrankheiten,  1816,  t.  I,  p.  658. 

(6)  f  hevreul,  Examen  d'écrits  concernant  la  baguette  divinatoire,  le  pendule  et 
explorateur  et  les  tables  tournantes  avec  i  explication  d'un  grand  nombre  de  /W» 
exposés  dans  ces  écrits  (Journal  des  savants ,  1833). 
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peut  paraître  indécise.  Il  est  donc  utile  d'en  commencer 
l'étude  là  où-  il  ne  saurait  y  avoir  d'incertitude,  c'est-à-dire 
chez  l'Homme  quand  cela  est  possible  et,  à  défaut  de  ce  sujet 
d'observation,  chez  les  Animaux  qui  en  sont  les  plus  voi- 
sins, savoir  les  autres  Mammifères  et  les  Oiseaux.  D'après 
tout  ce  que  nous  savons  déjà  des  tendances  générales  de 
la  nature,  c'est  là  aussi  que  nous  devons  nous  attendre  à 
trouver  la  division  du  travail  nerveux  portée  au  plus  haut 
degré  et  la  localisation  des  fonctions  correspondantes  la 
plus  prononcée.  Pour  le  moment  je  laisserai  donc  de  côté 
non-seulement  les  Invertébrés,  mais  aussi  les  Vertébrés 
inférieurs,  où  la  concentration  des  diverses  forces  ner- 
veuses dans  des  parties  distinctes  du  système  nerveux  est 
loin  d'être  aussi  complète  que  dans  l'espèce  humaine. 
§4.  —  Des  observations  pathologiques  et  des  expériences     chez 

les 

analogues  à  celles  dont  nous  avons  déjà  fait  usage  en  étu-  vertébrés 
diant  le  rôle  des  diverses  parties  du  système  nerveux  dans  la  source 
l'accomplissement  des  fonctions  sensorielles  prouvent  que,    voiition 
chez  les  Êtres  animés  les  plus  parfaits  de  tous,  la  force  le  cerveau 
nerveuse  spéciale  qui  détermine  la  production  des  mouve- 
ments volontaires  n'émane  ni  de  la  moelle  épinière,  ni  de 
&  moelle  allongée,  ni  du  cervelet,  ni  des  tubercules  qua- 
drijumeaux,  mais  est  développée  dans  le  cerveau  propre- 
ment dit  ou  dans  les  parties  de  l'encéphale  qui  sont  en  con- 
nexion directe  avec  cet  organe. 

Effectivement,  lorsque  sur  un  Mammifère  on  divise  trans- 
versalement la  moelle  épinière  entre  la  région  dorsale  et  la 
Région  lombaire,  on  détermine  aussitôt,  par  le  fait  seul  de 
^ette  vivisection ,  la  cessation  de  tout  mouvement  volontaire 
dans  les  membres  postérieurs,  en  même  temps  que  l'on  y 
abolit  la  sensibilité.  Tous  les  muscles  dont  les  nerfs  nais- 
sent de  la  moelle  épinière  au-dessous  du  point  où  se  trouve 
\a  solution  de  continuité  sont  frappés  de  paralysie,  tandis 
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que  les  muscles  de  la  partie  antérieure  du  corps  dont  les 
nerfs  naissent  du  tronçon  de  la  moelle  épinière  resté  en 
connexion  avec  le  cerveau  continuent  à  obéir  aux  incitations 
de  la  volonté.  Les  mêmes  effets,  en  tout  ce  qu'ils  offrent 
d'essentiel,  sont  une  conséquence  de  la  division  de  la  moelle 
épinière  chez  les  Oiseaux  aussi  bien  que  chez  le  Lapin  ou  le 
Chien,  et  maints  cas  de  blessures  ou  de  lésion  patholo- 
gique de  la  moelle  épinière  ont  fourni  aux  médecins  l'occa- 
sion de  constater  que  sous  ce  rapport  l'Homme  ne  diffère 
pas  des  Animaux  dont  je  viens  de  parler.  La  cessation  de 
tout  mouvement  volontaire,  ainsi  que  la  perte  de  la  sensi- 
bilité dans  les  parties  situées  au-dessous  du  point  où  la 
moelle  épinière  a  subi  une  lésion  grave,  u* avait  pas  échappé 
à  l'attention  d'IIippocrate,  qui  vivait  plus  de  quatre  siècles 
avant  la  naissance  de  Jésus-Christ  (1),  et  Galien  ne  se 
borna  pas  à  multiplier  les  exemples  de  paralysie  produite 
par  des  lésions  de  ce  genre;  il  démontra  expérimentalement 
sur  des  Animaux  les  effets  produits  par  la  section  trans- 
versale de  la  moelle  épinière  (2). 
Effet*  8  5.  —  Dans  les  temps  modernes,  des  constatations 
la  section  analogues  ont  été  faites  par  un  grand  nombre  de  physiolo- 
ia  moelle  cistes,  mais  les  expériences  pratiquées  de  nos  jours  par 

épinière.    *L  . 

Flourens  méritent  particulièrement  de  fixer  ici  notre 
attention,  à  raison  de  la  méthode  avec  laquelle  cet  auteur 
les  a  exécutées  et  présentées, 

■ 

(1)  Hippocrate  n'est  pas  le  seul  mé-  Il   est   également   question   de   ces 

decin  de  l'antiquité  qui,  avant  le  temps  accidents  dans  les  écrits  d'Aretée  et 

de   Galien,  ait  parlé  des  paralysies  de  Celse  (a). 
déterminées  dans  les  parties  situées  (2)  Galion  donne  à  ce   sujet  <1<* 

au-dessous  du  point  affecté  par  les  détails  sur  lesquels  j'aurai  à  revenir 

lésions  graves  de  la  moelle  épinière.  bientôt  (b). 

(a)  Hippocrate,  De  prœtlict.,  édit.  do  Focs,  p.  100. 

—  An»tt;e,  De  auctorum  et  diuturnorum  morborum  caunix  et  xignis,  lib.  I. 

—  CelMUs,  De  mediema,  lib.  V,  cap.  vi. 

Ib)  C.ali.'ii,  Delocis  affectis,  lib.  V,  cap.  vu.  —  De  anatomicit  admimstrattonihut, 
lib.  VIII,  cap.  vi,  vin  et  ix,  édit.  de  Kuhn,  t.  Il,  p.  681  et  suiv. 
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Ayant  mis  à  découvert  une  portion  considérable  ,de  la 
moelle   épinière,  vers  la  partie  postérieure  de  la  région 
dorsale  chez  un  jeune  Chat,  Flourens  excita  par  des  piqûres 
et  des  pressions  cette  partie  du  système  nerveux.  A  chacune 
de  ces  excitations,  l'Animal   poussa  des  hurlements  et 
éprouva  des  convulsions  qui  ébranlaient  tout  son  corps. 
L'expérimentateur  divisa  alors  par  une  section  transversale 
la  portion  de  la  moelle  dénudée,  et  il  vit  que  l'irritation  du 
tronc  antérieur  continuait  à  déterminer  des  sensations  et 
des  contractions  musculaires  violentes  ;  tandis  que  les  exci- 
tations analogues  pratiquées  sur  le  tronçon  postérieur  ne 
provoquaient  plus  que  des  contractions  dans  les  membres 
postérieurs.  Sur  un  autre  animal,  un  jeune  Cochon  d'Inde 
qu'il  avait  rendu  très-familier,  Flourens  divisa  de  la  même 
manière  la  moelle  épinière  vers  le  bas  de  la  région  dorsale, 
et  après  que  l'animal  se  fut  remis  des  douleurs  et  du  trouble 
de  l'opération,  on  lui  offrit  à  manger  :  il  mangea  ett  pendant 
qu'il  était  occupé  de  la  sorte,  on  stimula  mécaniquement 
le  tronçon  postérieur  de  la  moelle  épinière  ;  à  chaque  exci- 
tation, les  muscles  des  jambes,  des  cuisses,  du  bassin,  en 
Un  mot,  les  muscles  de  toutes  les  parties  dont  les  nerfs  pro- 
viennent de  ce  tronçon,  éprouvaient  des  contractions  vives 
et  répétées,  mais  l'Animal  ne  ressentait  rien;  il  continua  à 
manger  tranquillement.  Au  contraire,  lorsqu'on  piqua  le 
tronçon  antérieur,  il  poussa  des  cris,  des  cris  pitoyables,  et 
fit  des  efforts  pour  fuir.  Dans  d'autres  expériences,  la  section 
transversale  de  la  moelle  épinière  fut  pratiquée  successive- 
ment dans  des  points  de  plus  en  plus  rapprochés  du  cerveau 
et  toujours  les  résultats  furent  les  mêmes  :  les  parties  dont 
lf-s  nerfs  naissaient  du  tronçon  ainsi  détaché  de  l'encéphale 
restaient  indifférentes  aux  incitations  de  la  volonté,  tandis 
que  les  muscles  dont  les  nerfs  avaient  leur  origine  au-dessus 
de  la  section  continuaient  à  se  contracter  de  la  manière 
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ordinaire.  En  atteignant  ainsi  un  certain  point  de  la  moelle 
allongée,  on  paralysa  tous  les  muscles  du  tronc,  et  cette 
suspension  des  mouvements  inspirateurs  aurait  été  une 
cause  de  mort  subite,  si  l'expérimentateur  n'avait  eu  le  soin 
de  maintenir  artificiellement  le  renouvellement  de  l'air  dans 
les  poumons.  Cependant,  dans  ces  circonstances,  des  mou- 
vements spontanés  se  manifestaient  encore  dans  la  région 
faciale  dont  les  nerfs  moteurs  avaient  leurs  racines  dans  le 
tronçon  antérieur  de  l'axe  cérébro-spinal.  Enfin  dans 
Effets  d'autres  expériences,  pratiquées  principalement  sur  des 
rabiation  Oiseaux,  Flourens,  laissant  intactes  la  moelle  épinière  et  la 

du 

cerveau,  moelle  allongée,  attaqua  l'axe  cérébro-spinal  d'avant  en 
arrière,  et  enleva  par  tranches  successives  les  lobes  céré- 
braux, les  lobes  optiques,  le  cervelet  et  quelques  autres 
parties  de  l'encéphale;  il  constata,  comme  l'avaient  fait 
avant  lui  d'autres  physiologistes,  que  les  blessures  du  cer- 
veau ne  causent  ni  douleur  ni  convulsions,  et  il  vit  que 
l'Animal  mutilé  de  la  sorte  restait  apte  à  exécuter  divers 
mouvements  automatiques,  mais  semblait  avoir  perdu  la 
faculté  de  vouloir. 

Les  expériences  que  ce  physiologiste  pratiqua  sur  divers 
Oiseaux  excitèrent  un  vif  et  légitime  intérêt  (1). 

Sur  un  Pigeon  vivant,  Flourens  enleva  à  la  fois  les  deux 
lobes  cérébraux  :  à  la  suite  de  l'opération,  l'Oiseau  ne  mon- 
tra que  peu  de  faiblesse,  il  survécut  longtemps  et  se  tenait 
très-bien  debout;  il  volait  quand  on  le  jetait  en  l'air,  il 
marchait  quand  on  le  poussait,  mais  il  ne  se  mouvait  jamais 
spontanément,  affectait  presque  toujours  les  allures  d'un 
Animal  dormant  ou  assoupi;  quand  on  l'excitait  durant 

(I)  Elles  furent  communiquées  à  l'Académie  des  sciences  en  1822  (a). 

(a)  Flourens,  Recherches  expérimentales  sur  les  propriétés  et  les  fonctions  eu  H* 
Unie  nerveux  des  Animaux  vertébrés,  1824. 
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cette  espèce  de  léthargie,  il  affectait  encore  les  allures  d'un 
Animal  qui  se  réveille.  Mais  quand  on  l'abandonnait 
ensuite  à  lui  seul,  il  restait  calme  et  comme  absorbé; 
dans  aucun  cas,  ajoute  Flourens,  il  ne  donnait  signe  de 
volonté. 

L'ablation  complète  du  cerveau  pratiquée  sur  une  Poule 
donna  les  mêmes  résultats.  A  l'aide  de  soins  journaliers,  l'Oi- 
seau fut  maintenu  en  vie  pendant  plus  de  dix  mois;  il 
n'avalait  pas  les  aliments  qu'on  lui  mettait  dans  le  bec,  et 
pour  le  nourrir  il  fallait  le  gaver;  il  se  tenait  d'aplomb 
sur  ses  jambes,  et  faisait  quelques  pas  lorsqu'on  le  pinçait 
ou  qu'on  le  poussait,  mais  il  ne  faisait  de  lui-même  que 
rarement  des  mouvements,  et  semblait  toujours  dormir 
d'un  sommeil  profond.  Lorsqu'on  la  couchait  sur  le  ventre, 
cette  Poule  restait  couchée  dans  la  même  position  ;  lorsqu'on 
s'avançant  elle  rencontrait  un  obstacle,  elle  ne  faisait  rien 
pour  l'éviter,  elle  ne  voyait  ni  n'entendait,  et  elle  ne  donnait 
aucun  signe  d'intelligence  ;  les  mouvements  qu'elle  faisait 
de  loin  en  loin  avaient  toujours  le  caractère  de  mouvements 
réflexes  et  non  de  mouvements  volontaires. 

Les  Mammifères  supportent  moins  bien  cette  opération 
grave;  cependant  Flourens  parvint  à  conserver  en  vie, 
pendant  quelque  temps,  des  Souris,  des  Rats,  des  Chats  et 
d'autres  Animaux  de  la  même  classe  dont  il  avait  enlevé  les 
<ieux  hémisphères  cérébraux,  et  il  constata  chez  tous  des 
effets  analogues  à  ceux  qu'il  jtvait  observés  chez  les  Oiseaux  : 
<^hez  tous,  l'ablation  de  cette  partie  de  l'encéphale  lui  parut 
**voir  détruit  la  faculté  de  vouloir. 

Il  y  a  donc,  sous  ce  rapport,  de  grandes  différences  entre 
les  propriétés  physiologiques  du  cerveau  et  celles  de  la  moelle 
épinière,  et  à  ce  sujet  je  rappellerai  que  ni  les  lobes  céré- 
braux, ni  le  cervelet,  ne  sont  excitables  à  la  manière  de  la 
moelle  épinière  et  des  nerfs.  On  peut  les  piquer,  les  couper, 
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les  brûler,  sans  qu'il  en  résulte  ni  douleur  ni  incitation  de 
mouvements  musculaires  (1). 
Faiis         §  6.  —  L'opinion  de  Flourens,  relativement  aux  propriétés 
"constatés  physiologiques  du  cerveau  proprement  dit  chez  les  Oiseaux 
l'Homme.  et  chez  les  divers  Mammifères  soumis  à  ses  expériences, 
s'accorde  avec  les  résultats  fournis  par  les  observations 
dont  l'Homme  a  été  l'objet.  Nous  sentons  tous  que  c'est  avec 
la  tète,  et  non  avec  le  tronc  ou  les  membres  que  nous  pensons 
et  que  sans  pensée  il  ne  saurait  y  avoir  volonté.  Chacun  sait 
aussi  qu'une  commotion  violente  du  cerveau  produite  par 
un  coup,  ou  par  une  chute,  détermine  non-seulement  un 
état  d'insensibilité  générale,  mais  entraîne  la  cessation 
temporaire  ou  permanente  de  tout  mouvement  volontaire. 
La  médecine  nous  apprend  également  que  la  compression 
du  cerveau  par  un  épanchement  sanguin,  ou  par  d'autres 
accidents  du  même  ordre,  est  souvent  une  cause  d'apo- 
plexie, et  que  les  malades  atteints  de  la  sorte,  tout  en  conti- 
nuant à  respirer,  à  faire  des  mouvements  de  déglutition 
et  à  exécuter   automatiquement    quelques    autres   actes 
analogues,  sont  privés  de  tout  mouvement  volontaire  en 
même  temps  qu'ils  sont  privés  de  la  faculté  de  sentir  et  da. 
la  faculté  de  penser  ;  ils  sont  plongés  dans  un  état  d'assou- — 
pissement  qui  ressemble  à  un  sommeil  des  plus  profonde . 
Ils  peuvent  rester  dans  cet  état  pendant  plusieurs  jours,  et  <^si 
les  facultés  intellectuelles  se  rétablissent,  il  arrive  souve^ot 
que  la  lésion  du  cerveau  entraine  la  perte  permanente  c3u 
mouvement  volontaire,  sinon  dans  tout  le  corps,  au  mo*.  ds 
dans  certaines  parties  de  l'organisme.  Cependant,  chez 


(1)   Dans  une   leçon  précédente,  ne  sont  pas  indifférentes  à  tous.    les 

j'ai  insisté  sur  l'insensibilité  de  ces  stimulants    physiques,    et    quel/es 

diverses  parties  de  l'encéphale  (a),  peuvent  être  mises   en  action    par 

mais  nous  verrons  bientôt  qu'elles  1 l'électricité. 

(a)  Voy.  t.  XI,  p.  390. 
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paralytiques,  la  motricité  n'est  éteinte  ni  dans  les  nerfs,  ni 
dans  la  moelle  épinière;  elle  peut  être  mise  en  jeu  par 
divers  stimulants,  mais  la  volonté  est  impuissante  à  la 
mettre  en  action. 

Ces  faits  et  beaucoup  d'autres  phénomènes,  dont  l'énumé- 
ration  serait  superflue  ici,  prouvent  que  chez  l'Homme, 
ainsi  que  chez  les  autres  Animaux  les  plus  élevés  en  organi- 
sation, la  faculté  de  vouloir  est  localisée  dans  le  cerveau  (1), 
et  que  les  incitations  motrices  développées  dans  l'encéphale 
par  la  volition  sont  transmises  aux  muscles  de  l'appareil 
locomoteur  par  l'intermédiaire  de  la  moelle  épinière  d'abord, 
puis  des  nerfs  rachidiens  ou  des  nerfs  analogues,  dont  le 
point  de  départ  est  dans  la  moelle  allongée. 

S  7.  —  Flourens  tira  les  mêmes  conclusions  de  diverses      La 

localisati  or 

expériences  qu  il  avait  faites  sur  les  Batraciens  (2),  et,  a  son     de  la 

est  moins 
complète 
(1)  Je  n'étends  pas  ces  conclusions      aussi  bien  que   les   Oiseaux,  cette     chex  les 

i"'K  le  même  degré  de   confiance  paiiie  de  l'encéphale  serait  le  siège  B»1™016119 

à  tous  les  Mammifères,  car  il  peut  y  exclusif  de  la  volition  et  de  la  sensa- 

"oir  à    cet  égard   de  l'incertitude  tion  ;  les  lobes  cérébraux  retranchés, 

«  ce  qui  concerne  quelques-uns  des  ajoute    cet    auteur,    il    n'y  a    plus 

Mammifères  les  moins  élevés,  le  Rat  vestige  de  volonté  (a). 

/T  exemple.  Dès  1827,  M.  Bouillaud  combattit 

(i)  Plusieurs   physiologistes  érai-  ces  conclusions  absolues  et  soutint 

*euts    ont    toujours    considéré    les  que  les   Animaux   privés   de   leurs 

^périences  de  Flourens  comme  ne  lobes  cérébraux  peuvent  môme  exé- 

*gï  limant  pas  les  conclusions  abso-  cuter  divers  mouvements  spontanés 

'afcs  que  cet  auteur  en  avait  tirées.  et  volontaires  (b). 

Suivant    Flourens,   l'ablation  des  Vers    la    même    époque,    Gerdy 

***ux  hémisphères  cérébraux  abolirait  professait  que,  par  suite  de  l'ablation 

**xis  retour  tous   les   mouvements  des   hémisphères    cérébraux,   toute 

**Us  i  une  volonté  expresse,    à  la  manifestation   de  perception   et  de 

Volonté  même   de  l'animal,  et  chez  volonté  n'est  pas  abolie  et  que  les 

tous  les  Vertébrés,  les    Batraciens  Animaux  ainsi  mutilés  sont  plongés 

(i)  Flourens,  Op.  cit.,  p.  33  et  34. 

(lj  Bouillaud,  Recherch.  expériment.  sur  les  fonctions  du  cerveau  {lobes  cérè- 
•fttx)  en  général  et  sur  celles  de  sa  portion  antérieure  en  particulier  (Journ.  de 
Œnologie  de  Magcndie,  1830,  t.  X,  p  3«;— Dullet.  de  l'Acad.  de  méd.,  1840,  t.  V, 

P-  417). 
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exemple,  la   plupart  des  physiologistes  ont  cru  pouvoir 
considérer  comme  une  loi  générale  la  localisation  com- 
plète de  toute  faculté  volitionnelle  dans  les  lobes  cérébraux 
des  Vertébrés,  ou  dans  les  ganglions  céphaliques  qui  y  cor- 
respondraient chez  les  Invertébrés.  Mais  cette  hypothèse, 
fondée  sur  l'analogie  plutôt  que  sur  des  résultats  fournis 
par  l'observation  directe,  est  en  désaccord  avec  ce  que  nous 
savons  déjà  des  tendances  de  la  Nature  à  perfectionner  pro- 
gressivement les  organismes  au  moyen  de  la  division  crois- 
sante du  travail  vital  et  elle  me  parait  incompatible  avec 
beaucoup  de  faits  dont  il  est  nécessaire  de  tenir  grand  compte. 
Distinction      P°ur  discuter  cette  question,  il  faut,  ainsi  que  je  l'ai  déjà 
mo^wrats  dit,  examiner  plus  attentivement  que  nous  ne  l'avons  fait 
volea£re8  jusqu'à  présent  les  caractères  distinctifs  des  mouvements 
m<»uUjuîto-  volontaires  comparés  aux  mouvements  automatiques  réflexes, 
matiques.      |j  su^lt  (j»un  instant  de  réflexion  pour  reconnaître  que, 

dans  une  foule  de  circonstances,  des  mouvements  identiques 
peuvent  être  produits  volontairement  ou  automatiquement, 
et  même  d'une  manière  tantôt  inconsciente,  tantôt  con- 
sciente. Les  mouvements  qui  présentent  ce  double  carac- 
tère peuvent  être  des  mouvements  complexes,  combinés  et 
appropriés  à  l'obtention  d'un  résultat  éloigné,  aussi  bien  que 
des  mouvements  sans  objet  déterminé.  L'intervention  ni  de 
l'intelligence  ni  même  de  la  volonté  n'est  nécessaire  à  l'ac- 


seulemcnt  dans  une  sorte  de  som- 
nolence qui  rend  leur  volonté  pares- 
seuse (a) . 

L'influence  exercée  par  les  idées 
de  Flourens  sur  les  opinions  régnan- 
tes en  physiologie  vers  le  milieu  du 
siècle  actuel,  et  même  au  moment 
présent,   a  contribué   beaucoup  au 


maintien  de  cette  proposition  rela- 
tive à  la  localisation  complète  de  la 
volition  dans  le  cerveau  propre- 
ment dit  (b)  ;  mais  plusieurs  expé- 
rimentateurs récents  ne  l'admettent 
pas  ou  ne  l'admettent  qu'avec  beau- 
coup de  restrictions,  par  exempte 
M.  Pflûger  (c). 


(a)  Gcrdy,  Op.  cit.  (Bullet;  de  VAcad.  de  méd.,  t.  V,  p.  247). 

(b)  Vulpian,  Leçons  mr  la  pltyxiol.  du  xyst.  nerveux,  p.  676  et  sulv. 
(ci  Pûuger,  Die  setUoreschen  Funclionen  des  Huckenmarks,  1858. 
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complissement  de  ces  actes.  Par  conséquent,  du  fait  de  cet 
accomplissement,  l'observateur  ne  peut  rien  conclure  au 
sujet-de  l'existence  ou  de  l'absence  de  la  faculté  de  vouloir. 
Mais  ces  mouvements,  lorsqu'ils  sont  produits  automatique- 
ment, tout  en  variant  de  grandeur  ou  de  fréquence,  présen- 
tent toujours  les  mêmes  caractères,  et  lorsqu'ils  changent, 
sans  que  leur  changement  soit  dû  à  une  cause  extérieure 
appréciable,   nous  voyons  toujours  qu'ils  sont  provoqués 
d'une  manière  immédiate  ou  médiate  par  un  acte  volition- 
nel.  Ainsi  lorsque,  pour  l'obtention  d'un  certain  résultat 
déterminé,  nous  varions  les   mouvements  effectués   dans 
cette  intention,  nous   savons  que  ces  monvements    sont 
dépendants  de  la  volonté. 

Les  mouvements  dont  dépend  la  partie  mécanique  du 
travail  respiratoire  par  exemple  peuvent  être  volontaires  ou 
automatiques,  mais  dans  ce  dernier  cas  ils  se  ressemblent 
toujours,  tandis  que,  provoqués  par  la  volonté,  ils  peuvent 
varier  beaucoup,  comme  cela  se  voit  lors  de  l'emploi  de  ces 
mêmes  mouvements  pour  la  production  des  sons  et  pour  les 
modulations  de  la  voix.  Pour  les  mouvements  de  cet  ordre, 
la  spontanéité  de  l'acte  n'implique  pas  que  celui-ci  est  dû 
à  la  volonté  et  que  sa  réalisation  suppose  l'existence  de  cette 
puissance  intérieure,  car,  dans  les  cas  d'asphyxie  chez  les 
Mammifères  nouveau-nés,  on  voit  les  efforts  d'inspiration 
se  succéder  à  des  intervalles  inégaux  et  sans  provocation 
de  source  étrangère,  pendant  longtemps  après  que  la  volonté 
parait  être  complètement  suspendue  ou  anéantie  ;  mais  sans 
l'intervention  de  cette  force  nous  ne  voyons  jamais  ces  phé* 
nomènes  mécaniques  varier  de   caractère.  C'est  donc   la 
variabilité  et  surtout  la  variation  intentionnelle  de  ces  actes 
qui  dénote  leur  nature  volontaire  et,  par  conséquent  aussi  * 
c'est  cette  variabilité  adaptive  qui  constitue  le  principal  cri- 
térium dont  le  physiologiste  doit  faire  usage  pour  se  pro^ 


l 
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noncer  sur  le  caractère  automatique  ou  volitionnel  des 
mouvements  exécutés  par  les  êtres  animés  qui  sont  incapa- 
bles de  lui  rendre  compte  de  ce  qui  se  passe  en  eux  (1). 

Nous  pouvons  donc  en  ce  moment  apprécier,  mieux  que 
nous  n'aurions  pu  le  faire  au  commencement  de  ces  études 
sur  les  fonctions  nerveuses,  la  signification  des  faits  constatés 
par  divers  expérimentateurs  dans  leurs  recherches  sur  le 
siège  de  la  volonté  chez  les  Animaux  inférieurs  ou,  en 
d'autres  mots,  sur  la  détermination  des  organes  à  l'aide 
desquels  cette  faculté  s'exerce  chez  les  Êtres  animés  qui  dif- 
fèrent beaucoup  de  nous. 

Je  ne  crois  pas  utile  d'examiner  si,  dans  la  classe  des 
Oiseaux,  la  faculté  de  vouloir  est  complètement  abolie  par 
la  destruction  des  hémisphères  cérébraux,  car  les  indices 
dont  on  peut  arguer  pour  combatre  cette  conclusion  ou  pour 
la  soutenir  sont  si  obscures  et  de  si  faible  importance,  qu'il 
me  parait  difficile  d'acquérir  à  ce  sujet  une  conviction  com- 
plète (2).  La  signification  dos  mouvements  observés  chez 


(1)  M.  Goltz  divise  les  mouvements 
réflexes  en  deux  catégories  :  les  mou- 
vements réflexes  simples  qui  offrent 
toujours  le  même  caractère,  et  les 
mouvements  qu'il  appelle  responsifs, 
parce  que  leur  caractère  varie  sui- 
vant les  circonstances  dans  lesquelles 
Us  ont  lieu  et  parce  qu'ils  sont  appro- 
priés à  l'obtention  d'un  certain  ré- 
sultat, de  façon  à  être  comparable  aux 
mouvements  intentionnels  déterminés 
par  la  volonté,  tout  en  se  distinguant 
des  mouvements  volontaires,  qui,  au 
lieu  d'être  provoqués  par  un  stimu- 
lant centripète,  ont  lieu  sans  l'inter- 
vention d'aucune   action  extérieure 
appréciable  (a).  Mais  cette  dernière 


distinction  suppose  la  connaissance 
de  faits  que  l'observateur  est  souvent 
dans  l'impossibilité  de  constater. 

M.  Wundt  pense  aussi  que  l'in- 
tervention de  la  volonté  est  néces- 
saire pour  la  production  de  tout 
mouvement  fait  avec  choix  et  offrant 
par  conséquent  le  caractère  d'un  acte 
intentionnel  (b). 

(2)  Ainsi  on  a  objecté  avec  raison, 
aux  conclusions  absolues  de  Flourens 
relativement  à  la  localisation  de  la 
puissance  volitionnelle  dans  le  cerveau 
chez  les  Oiseaux,  divers  faits  enre- 
gistrés par  cet  expérimentateur, 
mais  dont  il  n'a  tenu  aucun  compte. 
En  effet,  une  Poule  dont  le  cerveau 


[a)  Goltz,  Deil rage  iur  Lehre  von  den  Functionen  der  nerven  Centren  der  Froschex, 
1869,  p.  91. 

[b)  Wundt,  Grundiug  der  physiologisch.  Psycolog.,  1874,  t.  II,  p.  8i8. 
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des  Reptiles  privés  de  leur  cerveau  est  également  discutable. 
Hais  en  ce  qui  concerne  les  Batraciens,  il  ne  peut  y  avoir, 
cerne  semble,  aucune  incertitude  (1).  Effectivement,  chez 
des  Grenouilles  dont  le  cerveau  a  été  détruit  et  même  dont 
la  décapitation  a  été  complète,  on  peut  observer  des  mou- 
vements qui  présentent  tous  les  caractères  de  mouvements 
volontaires;  et  les  arguments  qui  ont  été  employés  par 
divers  auteurs,  pour  leur  attribuer  un  caractère  purement 
automatique,  me  paraissent  sans  valeur. 


a  été  détruit  est  ordinairement 
immobile  et  io différente  à  tout  ce 
qui  se  passe  autour  d'elle;  mais 
lorsque  le  membre  sur  lequel  elle 
se  tient  juchée  comme  dans  l'attitude 
da  sommeil  se  fatigue,  on  la  voit 
parfois  changer  de  patte,  se  secouer, 
puis  placer  sa  tête  sous  son  aile, 
sans  qu'aucune  cause  extérieure 
paraisse  avoir  provoqué  ces  mou- 
vements (a). 

11  est  vrai  que  des  actes  de  ce 
genre  différent  peu  de  ceux  provo- 
qués   par    des    actions    nerveuses 
réflexes  et  que  si  la  volonté  en  est  la 
cause  déterminante,  le  rôle  de  cette 
force  y  est  obscur  et  minime  ;    mais 
'i  l'hypothèse  de  l'aptitude  exclusive 
tes  lobes  cérébraux  à  développer  la 
forte  volitionnelle  n'était  générale- 
ment adoptée,  on  aurait  probable- 
ment attribué  à  ces  phénomènes  plus 
d*  valeur  que  n'y  attachent  la  plu- 
part des  hommes  les  plus  compétens 
dans  les  questions  de  cet  ordre  (b). 
(I)  Les  premières  expériences  faites 
*°r  les  effets  de  la  décapitation  des 


Tritons  ou  Salamandres  aquatiques 
ne  furent  pas  pratiquées  avec  assez 
de  soin  pour  pouvoir  donner  la 
solution  de  la  question  agitée  ici. 
Ainsi,  tantôt  l'opération  n'avait  pas 
été  faite  de  façon  à  rendre  certaine 
la  destruction  de  la  totalité  de  cet 
organe,  et  d'autres  fois  les  allures  de 
l'Animal  mutilé  n'avaient  pas  été 
observés  avec  le  degré  de  préci- 
sion nécessaire  pour  décider  si  les 
mouvements  étaient  volontaires  ou 
réflexes. 

Je  rappellerai  cependant  que  dans 
les  premières  années  du  siècle  actuel, 
Duméril  signala  la  conservation  de 
la  faculté  locomotive  pendant  plu- 
sieurs mois  chez  un  Triton  décapité 
accidentellement  (c);  je  lui  ai  entendu 
faire  mention  de  ce  fait  dans  ses 
leçons'  publiques  sur  l'Erpétologie 
vers  1818,  et  l'exactitude  de  ses 
observations  à  ce  sujet  révoquée 
d'abord  en  doute  par  Magendie,  a  été 
confirmée  en  premier  lieu  par  Des* 
moulins,  puis  par  plusieurs  autres 
expérimentateurs  (d). 


'<)  Gerdy,  op.  cit.  (Bulletin  de  VAcad.  de  méd.,  1810,  t.V,  p.  217). 

~~  Flourens,  op.  cit. 

'*)  Ytilpjan,  op.  cit.,  p.  679. 

'c'  Duméril  et  Bibron,  Erpétologie  générale,  1834,  t.  I,  p.  209. 

i(i)  Desmoulins  et  Magendie,  Anatomie  du  nijnlème  nerveux,  t.  II,  p.  606. 

~~  Vulpian,  Leçon*  sur  la  physiologie  du  mjsleme  nerveux,  p.  530. 
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Voici  une  série  de  faits  qui,  à  mon  avis,  sont  probants  : 
Une  Grenouille  décapitée,  ou  dont  les  deux  lobes  céré- 
braux ont  été  détruits,  reste  généralement  immobile  lors- 
qu'elle est  placée  sur  un  plan  solide  (la  table  de  l'ex- 
périmentateur par  exemple),  et  elle  se  comporte  comme 
un  Animal  incapable  d'exécuter  des  mouvements.  Jusqu'a- 
lors la  destruction  du  cerveau  semble  donc  avoir  déterminé, 
comme  chez  les  Mammifères,  la  perte  de  la  volition  (1). 
Mais  si  on  place  dans  l'eau  la  Grenouille  ainsi  mutilée,  elle 
se  met  aussitôt  à  nager  avec  la  régularité  et  l'agilité  ordi- 
naires. Le  pouvoir  nerveux  qui  met  ainsi  en  jeu  l'appareil 
locomoteur  de  la  Grenouille  décapitée  existe  donc  après 
l'ablation  du  cerveau,  et  par  conséquent  ne  saurait  être  dû 
au  fonctionnement  de  cet  organe  ;  mais  ce  pouvoir,  est-ce  la 
volonté  ou  seulement  la  force  nerveuse  réflexe  développée 
par  l'impression  sensitive  que  le  contact  de  l'eau  détermine 
sur  la  peau  de  l'Animal  (2)  ?  Les  partisans  de  l'hypothèse 


(1)  M.  Goltz  a  remarqué  qu'une 
Grenouille  dont  Taxe  cérébro-spinal 
a  été  divisé  en  arrière  de  la  moelle 
allongée  ne  fait  aucun  effort  pour 
se  remettre  sur  le  ventre  lorsqu'elle 
repose  sur  le  dos,  et  que  dans  le  cas 
où,  étant  placée  de  la  sorte,  elle 
reprend  sa  position  normale  et  fait 
des  mouvements  sans  y  être  provo- 
quée, cela  dépend  de  ce  que  la  to- 
talité du  cerveau  n'a  pas  été  dé- 
truite. U  ajoute  que  si  l'Animal 
reste  inactif  et  ne  mange  pas,  mais 
reprend  son  équilibre  lorsqu'il  est 
placé  sur  un  plan  incliné  de  façon 
à  tomber  s'il  ne  faisait  aucun  effort, 
on  en  peut  conclure  que  les  lobes 
optiques  sont  intacts.  Le  même  au- 


teur ajoute   que    si    la    Grenouille 
s'élance  immédiatement   hors  d'au 
bain  d'eau   salée    concentrée,  sou 
cervelet  est  resté  intact  ;  si  au  con- 
traire elle  y  reste  tranquille,  c'est  que 
la  section  de  l'axe  cérébro-spinal  a 
été  faite  derrière  cet  organe.  Enfin, 
M.  Goltz  dit  que   si  la  Grenouille 
embrasse  le  doigt  qui  lui  est  présenté, 
les  lobes  cérébraux  ont  été  détroits 
en  totalité  (a). 

(2)  Quelques  auteurs,  en  cherchant 
à  prouver  que  les  mouvements  de  ce 
genre  ne  sont  pas  volontaires  et 
dépendent  seulement  d'actions  ré- 
flexes inconscientes,  commettent  par- 
fois la  faute  de  raisonnement  que  les 
logiciens  appellent  une   pétition  de 


i 


i 
i 


(a)  Goltz,  Beitràçê  iur  Lehre von  den  Functionen dernerven  Centren  der  Frosch*** 
1860,  p.  92. 
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dune  localisation  complète,  absolue,  de  la  perceptivité  et  de 
la  volition  dans  les  lobes  cérébraux,  chez  tous  les  Vertébrés, 
adoptent  cette  dernière  explication,  mais  elle  ne  me  parait 
pas  satisfaisante.  Et  d'abord  la  Grenouille  privée  de  son  cer- 
veau ne  reste  pas  toujours  immobile  lorsqu'elle  est  hors 
de  l'eau  ;  si,  au  lieu  de  la  poser  sur  le  ventre  comme  d'ordi- 
naire, on  la  place  sur  le  dos,  elle  fait  des  efforts  pour  se 
retourner  et  elle  se  remet  sur  le  ventre,  en  s'appuyant  sur 
ses  pattes  antérieures,  en  ramassant  ses  membres  postérieurs 
et  en  tenant  la  tête  élevée,  comme  si  elle  était  dans  son  état 
Donnai;  puis  elle  rentre  complètement  en  repos  (1). 

Ces  mouvements  semblent  indiquer  que  l'Animal  n'est 
complètement  privé  ni  de  volonté,  ni  de  la  faculté  d'accom- 
plir des  mouvements  objectifs,  des  mouvements  intention- 
nels ;  mais  on  peut  les*  expliquer  en  invoquant  l'interven- 
tion d'actions  nerveuses  réflexes  analogues  à  celles  dont 
dépendent  les  mouvements  uniquement  automatiques  de 
la  déglutition,  et  déterminés  par  l'excitation  sensitive  delà 
peau  du  dos.  Quant  au  caractère  automatique  des  mouve- 


pincipe,    car  ils   donnent  comme 
preuve  de  la  vérité  de  leurs  déductions 
la  chose  qu'Os  cherchent  à  prouver. 
Ainsi  je  lis  dans  un  de  nos  meilleurs 
ororrages  sur  la  physiologie  du  sys- 
tème nerveux,  que  certains  mouve- 
ments exécutés   par  des   Animaux 
décapités    ne    sauraient    être    des 
mowrements  volontaires,  parce  que 
la  Tolonté  fait  partie  des  fonctions 
cérébrales  (a).  Mais  c'est   précisé- 
ment de  cette  dernière  assertion  dont 
il  s'agit  de  donner  la  preuve,  et  cette 
preuve  ne  repose  que  sur  l'absence 


de  toute  manifestation  de  la  faculté 
de  vouloir  chez  l'Animal  privé  de 
ses  lobes  cérébraux.  Par  conséquent 
l'argument  est  sans  valeur. 

(1)  Les  allures  des  Grenouilles 
décapitées  où  privées  seulement  de 
la  totalité  des  deux  lobes  cérébraux 
par  voie  d'extirpation  ont  été  étu- 
diées avec  beaucoup  de  soin  par 
M.  Onimus,  dont  je  mettrai  souvent 
les  observations  à  profit  ici,  sans 
adopter  toutes  les  conclusions  qu'il 
en  tire  [b). 


(<t)  Vulpian,  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux,  p.  419. 

(b)  Onimus,  Recherches  expérimentales  sur  les  mouvements  consécutifs  à  Vabla- 
mdu  cerveau y  et  sur  les  mouvements  de  rotation  (Journ.  fanât,  et  dephysiol.  de 
*°K  1871,  t.  Vil,  p.  633). 
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ments  natatoires  exécutés  dans  l'eau  par  l'Animal  privé 
de  ses  deux  lobes  cérébraux,  il  semble  au  premier  abord 
être  rendu  manifeste  par  le  fait  suivant  :  la  Grenouille 
décapitée  nage  devant  elle  en  ligne  droite,  comme  si  elle 
était  poussée  par  une  force  irrésistible  :  à  moins  de  ren- 
contrer un  obstacle  insurmontable,  elle  ne  s'arrête  pas  avant 
que  la  fatigue  ne  l'y  oblige,  et  lorsqu'elle  peut  reprendre 
son  mouvement,  elle  se  meut  encore  une  fois  de  la  même 
manière:  elle  semble  donc  n'agir  qu'automatiquement; 
mais  vient-elle  à  heurter  l'extrémité  de  son  museau  contre 
la  paroi  verticale  du  vase  dans  lequel  elle  nage,  la  scène 
change  :  si  le  bord  n'est  pas  trop  loin  de  la  surface  de  l'eau 
pour  qu'elle  puisse  y  atteindre,  elle  y  grimpe;  mais  si  l'ob- 
stacle est  infranchissable,  elle  s'arrête  aussitôt,  et  une  fois 
arrêtée  de  la  sorte  elle  ne  continue  pas  à  mouvoir  ses  pattes 
comme  elle  le  faisait  lorsque  les  coups  de  rame  donnés 
ainsi  pouvaient  la  faire  avancer,  et  comme  elle  semblerait 
devoir  continuer  à  les  mouvoir  si  l'action  stimulante  de 
l'eau  sur  la  surface  générale  de  son  corps  était  la  cause 
déterminante  de  ses  manœuvres;  elle  reste  immobile  comme 
si,  ayant  reconnu  l'inefficacité  de  ses  efforts,  elle  ne  voulait 
plus  exécuter  un  travail  devenu  inutile.  lime  parait  donc  que 
ses  allures  dans  ces  conditions,  au  lieu  de  nous  fournir  des 
preuves  de  la  localisation  complète  de  la  perception  senso- 
rielle et  de  la  volition  dans  les  lobes  cérébraux,  parlent  plu- 
tôt en  faveur  de  la  conservation  de  ces  facultés  après  l'abla- 
tion de  ces  parties  de  l'encéphale,  et  indiquent  seulement 
une  grande  diminution  de  puissance  dans  ces  agents  ner- 
veux (1). 

D'autres  faits  du  même  ordre  me  portent  à  partager 
l'opinion  de  plusieurs  expérimentateurs  qui,  tout  en  recon- 

(I)  Pour  plus  de  délails  à  ce  sujet,      M.  Onimus  (Journ.  de  Robin,  1871, 
j«  renverrai   au    travail   précité  de      t.  Vil,  p.  G33). 
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naissant  aux  lobes  cérébraux  une  importance  majeure 
comme  organes  de  perception  et  comme  producteurs  de  la 
force  nerveuse  dont  dépendent  les  mouvements  volontaires, 
attribuent  à  la  moelle  allongée  et  même  à  la  moelle  épinière 
des  Batraciens  les  mêmes  propriétés  physiologiques,  et  qui 
voient  dans  certains  actes  accomplis  sous  la  seule  influence 
des  parties  post-céphaliques  de  Taxe  cérébro-spinal  des 
indices  d'une  sorte  d'intelligence  rudimentaire  (1). 

Les  phénomènes  suivants  ne  me  paraissent  pas  pouvoir 
être  expliqués  autrement. 

Une  impulsion  nerveuse  instinctive,  ou  excitation  motrice 
volontaire  et  objective,  mais  ne  dépendant  pas  de  la  raison, 
porte  la  plupart  des  Êtres  animés  à  repousser  les  corps  qui 
les  blessent  et  à  frotter  la  partie  qui  est  impressionnée  d'une 
manière  douloureuse.  Ainsi  lorsqu'on  pince  fortement  et 
d'une  manière  persistante  l'un  des  doigts  de  la  patte  pos- 
térieure d'une  Grenouille  en  possession  de  toutes  ses  fa- 
cultés, non-seulement  les  muscles  fléchisseurs  de  tout  le 
membre  entrent  en  action,  de  façon  à  retirer  à  elle  le  doigt 
lésé,  phénomène  qui  peut  être  considéré  comme  étant  com- 
plètement automatique  et  dû  seulement  à  une  action  ner- 
veuse réflexe,  mais  bientôt  l'autre  membre  vient  en  aide  au 
premier,  et  à  cet  effet  exécute  des  mouvements  qui  ne  sont 
pas  ceux  faits  par  la  patte  irritée  ;  au  lieu  d'être  des  mouve- 
ments de  rétraction,  comme  cela  paraîtrait  devoir  être  si  l'ac- 
tion nerveuse  réflexe  à  laquelle  on  attribue  les  contractions 
musculaires  de  la  patte  droite,  en  augmentant  d'intensité, 

(1)  M.  Pflûger  pense  que  les  dif-  dépendent  de  ce  que  la  moelle  épi- 

(érences  entre  les  mouvements  volon-  nière  ne  possède  pas  la  faculté  de 

foires   provoqués    par    l'action   du  retenir lessensations  qu'elle  éprouve, 

cw?eau  et  les  mouvements   inten-  ou  en  d'autres  mots  n'est  pas  apte  à 

•ionnels  et  en  apparence  volontaires  l'exercice  de  la  mémoire  (a). 
Pécules  par  une  Grenouille  décapitée 

(•)  Pflûger,  Die  senxorischen  Functionen  des  Huckcr marks  d.  WirbeUhieren,  1853. 
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étendait  son  influence  sur  la  patte  du  côté  gauche  ;  ce  sont 
des  mouvements  d'extension,  de  répulsion,  et  ces  mouvements 
on  tune  direction  particulière  à  raison  de  laquelle  ils  tendent 
à  repousser  de  la  patte  droite  le  corps  qui  l'irrite.  Les  mou- 
vements du  membre  servant  ainsi  d'auxiliaire  à  la  patte 
pincée  présentent  dans  ce  cas  tous  les  caractères  de  mou- 
vements volontaires  et  objectifs  ou  intentionnels.  Or,  les 
mêmes  phénomènes  sont  le  résultat  du  même  genre  d'exci- 
tation locale  chez  une  Grenouille  décapitée  ;  et  comme  il  n'y 
a  aucune  raison  pour  croire  que  dans  ce  dernier  cas  ils 
sont  produits  par  une  force  nerveuse  différente  de  celle  qui 
agit  dans  le  cas  précédent,  nous  en  pouvons  conclure  que, 
chez  cet  Animal,  la  destruction  des  lobes  cérébraux  n'abolit 
pas  la  faculté  volitionnelle  (1). 

J'ajouterai  que  les  mouvements  provoqués  de  la  sorte 
par  l'irritation  d'un  point  déterminé  de  la  peau  varient 
avec  la  position  de  ce  point. 

D'autres  expériences  analogues,  mais  encore  plus  signi- 
ficatives, ont  été  faites,  il  y  a  quelques  années,  les  unes  par 
M.  Pflûger,  les  autres  par  M.  Auerbach,  et  elles  parlent  dans 
le  même  sens. 

Lorsqu'on  irrite  la  peau  de  la  Grenouille  décapitée  en 
appliquant  une  goutte  d'acide  acétique  sur  le  haut  de  la 
cuisse,  on  voit  que  l'Animal  cherche  à  se  débarrasser  de  la 
cause  de  la  douleur  ainsi  produite,  en  frottant  avec  la  patte 
correspondante  le  point  douloureux  ;  si  on  répète  l'expé- 

(1)  M.  Vul pian,  en  exposant  ces  phé-  dans   les   deux   membres  (a).    Mais 

nomènes  dans  ses  leçons  sur  la  physio-  cette  hypothèse  s'accorde  mal  arec 

logie   du  système  nerveux,  les  sup-  ce  que  nous  avons  vu  précédemment 

pose    dus  à  une  certaine  harmonie  en  étudiant  le  mode  d'extension  des 

préétablie  entre  les  actions  réflexes  influence*  nerveuses  excito-motrices 

exercées  par  une    même  incitation  d'une  moitié  de  la  moelle  épiniére 

sensitive  sur  des  muscles  différents  à  l'autre  moitié  (6). 

(a)  Vulpian,  Op.  cit.,  p.  416. 

(b)  Voy.  ci-dessus,  p.  135  et  suivantes. 
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rience  après  avoir  amputé  cette  patte,  l'Animal  fait  avec  le 
moignon  quelques  mouvements  analogues  ;  mais  ne  pouvant 
arriver  à  la  partie  attaquée  par  l'acide,  il  s'agite  d'abord 
d'une  manière  désordonnée  ;  mais  bientôt  on  le  voit  faire 
usage  de  la  patte  restée  intacte  et  frotter  avec  elle  le  point 
douloureux,  comme  il  l'aurait  fait  avec  l'autre  patte  si  elle 
n'avait  été  rendue  trop  courte  pour  servir  à  cet  usage  (1). 
Or  ce  changement  dans  les  manœuvres  exécutées  par  l'Ani- 
mal dépourvu  de  cerveau  ne  me  semblent  pouvoir  être 
déterminé  que  par  un  acte  de  la  volonté,  et  par  conséquent 
j'en  conclus  que  l'exercice  de  cette  faculté  n'est  pas  com- 


(J)  Cette   expérience    est   due    à 
X.  Pflûger,  et  elle  prouve  que   la 
Grenouille  privée  de  son  cerveau  n'a 
jus  perdu   la  faculté  de  varier  ses 
mouvements  suivant  les  circonstances, 
et  de  choisir  ceux  qui  sont  le  plus 
appropriés   à   l'obtention  de   l'effet 
pour  la  production  duquel  ces  mou- 
vements   sont  faits  (a).    La   même 
expérience    peut    être   faite    d'une 
manière    plus  simple.    Au  lieu  de 
pratiquer  l'amputation   du  membre 
dont  la  cuisse  a  été  excitée  par  l'ap- 
plication du  stimulant,  on  attend  que 
par  l'effet  de  la   fatigue    l'Animal 
décapité  ait  cessé  de  faire  des  efforts 
pour  repousser  avec  la  patte  corres- 
pondante le  corps  irritant  ;  puis,  avant 
que  l'état  d'épuisement  déterminé  de 
la  sorte  ait  cessé,  on  renouvelle  l'ap- 
plication de  l'acide,  qui  ne  met  plus 
en  mouvement  la  patte  en  question, 
'nais  provoque    la  production   des 
mouvements  de  répulsion  effectués 
par  la  patte  du  côté  opposé  (6). 


M.  Auerbach  procéda  d'une  ma- 
nière    un    peu    différente.     Ayant 
amputé  l'une  des  cuisses    sur  une 
Grenouille   décapitée,    il    mit    une 
goutte  d'acide  sur  le  dos  de  l'Animal 
du  même  coté.  La  Grenouille  cher- 
cha à  porter  sur  le  point  douloureux 
la  patte  coupée  ;  mais  ne  pouvant  y 
parvenir  à  raison  de  la  brièveté  du 
moignon,  et,  en  apparence  découragée 
par  l'inutilité  de  ses  efforts,  elle  les 
cessa   bientôt   et  resta   tranquille; 
une  seconde  goutte  d'acide  fut  placée 
alors  sur  l'autre  moitié  de  la  région 
dorsale,  et  aussitôt    la    Grenouille 
frotta  le   point  irrité  avec  le  pied 
du  côté  correspondant  ;  puis  agissant 
comme  si  elle  avait  reconnu  ainsi  la 
possibilité  d'atteindre  avec  ce  mem- 
bre le  point  excité  précédemment  de 
l'autre  coté  du  dos,  elle  y  porta  le 
pied  resté  intact  et  se  mit  à  frotter 
avec  cet  organe  la  place  à  laquelle 
elle  avait  renoncé  à  arriver  avec  le 
moignon  du  membre  amputé  (c). 


(a)  Pfluger,  Die  sensorischen  Funckiionen  des  Ruckenmarks,  t853. 
%  Goltz,  BeUràge  %ur  Lehre  von  den  Funktionen  der  Nervencentren  der  Fro*- 
<H  1869. 

(c)  Auerbach,  Ueber Psychixche  Tàligkeiten  des  nùckenmarksiGùnsburgmed.Zeit- 
*tofl,  1850). 
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pléteraent  subordonné  à  l'activité  fonctionnelle  de  cette 
partie  de  l'encéphale  (i). 

Comme  preuve  de  la  persistance  probable  de  la  volonté  et 
même  d'un  certain  travail  mental  après  l'ablation  du  cer- 
veau chez  la  Grenouille,  je  citerai  également  une  expérience 
très -remarquable  sur  laquelle  M.  Ferrier  a  appelé  récem- 
ment l'attention  des  physiologistes. 

Lorsqu'on  place  au  fond  d'un  vase  rempli  d'eau  une 
Grenouille  décapitée,  cet  Animal  monte  à  la  surface  du 
liquide  et  s'y  maintient  la  tête  à  l'air.  Si  la  Grenouille  est 
placée  dans  le  même  bain  sous  une  cloche  renversée  et 
remplie  d'eau,  elle  se  conduit  de  la  même  manière;  mais  au 
lieu  de  rester  tranquille  à  la  partie  supérieure  du  vase,  elle 
ne  tarde  pas  à  redescendre  et  à  s'échapper  de  dessous  la 
cloche  pour  gagner  la  surface  libre  du  bain.  Dans  cette 
circonstance  la  Grenouille  privée  de  son  cerveau  agit  comme 
si,  ne  trouvant  pas  à  la  partie  supérieure  de  la  cloche 
pneumatique  l'air  dont  elle  a  besoin,  elle  se  déterminait  à 
chercher  ailleurs  ce  fluide,  et,  dans  ce  but,  plongerait  pour 
trouver  une  issue  sous  le  bord  inférieur  de  sa  prison  (2) . 


(1)  M.  Ferrier  cherche  à  expliquer 
d'une  autre  manière  les  faits  dont 
il  vient  d'être  question. 

(2)  M.  Ferrier  a  fait  remarquer 
qu'il  y  a  de  la  méthode  dans  ces 
actes,  et  il  a  constaté  aussi  des 
indices  d'un  choix  dans  les  mouve- 
ments presque  entièrement  automa- 
tiques exécutés  par  une  Grenouille 
privée  de  ses  lobes  cérébraux,  lors- 
qu'on la  détermine  à  faire  des  sauts 
en  lui  prenant  la  patte.  Si  on  met 
cet  Animal  en  face  d'une  fenêtre  bien 
éclairée  et  qu'on  place  entre  lui  et 
la  lumière  un  écran  opaque,  on  voit 
qu'au  lieu  de  se  diriger  directement 


en  avant,  il  sautera  de  manière  a 
éviter  l'obstacle  élevé  de  la  sorte. 
Dans  cette  circonstance,  ajoute  M.  Fer- 
rier, les  allures  de  la  Grenouille 
sont  les  mêmes,  qu'elle  soit  en 
possession  de  ses  lobes  cérébraux 
ou  qu'elle  en  soit  privée.  Néanmoins 
cet  auteur  cherche  à  expliquer  les 
phénomènes  dont  j'ai  parlé  précé- 
demment par  une  action  nerveuse 
réflexe  due  à  l'excitation  produite 
par  le  contact  de  l'eau  sur  la  surface 
de  la  peau ,  variant  suivant  les  cir- 
constances et  dénotant  une  certaine 
option  (a).  Or  je  ne  concevrais  pas 
que  ces  mouvements  purement  auto- 


fa)  Ferrier,  The  fonctions  of  the  Brain,  1876,  p.  35  et  41. 
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Certaines  différences  dans  les  effets  stimulants  de  la  cha- 
leur sur  les  fonctions  excito-motrices  chez  les  Grenouilles 
décapitées,  ou  observées  dans  leur  état  normal,  ont  été  con- 
statées expérimentalement  (1),  mais  elles  ne  jettent  que  peu 
de  lumière  sur  les  questions  dont  nous  nous  occupons  ici,  et 
elles  peuvent  être  attribuées  à  la  diminution  de  la  sensibilité 
générale  résultant  de  l'ablation  du  cerveau. 

§8. — Chez  les  Poissons,  l'ablation  complète  des  lobes  céré-     Effeu 
braux  n'empêche  pas  davantage  l'accomplissement  des  mou-  rabiation 

r  r  du  cerveau 

vements  de  locomotion  (2).  Les  Animaux  sur  lesquels  cette   <***  les 

17  .  Poissons. 

opération  a  été  pratiquée  continuent  k  nager  avec  vigueur 
et  avec  une  régularité  complète  ;  leurs  mouvements  présen- 
tent tous  les  caractères  de  la  spontanéité,  et  M.  Vulpian, 


manques  pussent  suffire  à  la  produc- 
tion de  ces  résultats  variables. 

(1)  M.  Goltz,  examina  comparati- 
vement l'action  d'un  bain  chaud  sur 
deux    Grenouilles   dont  Tune  était 
intacte,    si  ce  n'est  que   les  yeux 
avaient  été  mis  hors  de  service  pour 
empêcher  les  complications  dues  à 
des  sensations  visuelles,  et  l'autre 
avait  été  décapitée.  La  température 
du    bain  fut   élevée  graduellement 
jusqu'à    25   degrés    sans   produire 
ancun  effet  appréciable  sur  l'une  ou 
l'autre    Grenouille;  mais  lorsqu'on 
le  chauffa  davantage,  l'Animal  non 
décapité   commença   à  donner  des 
signes  d'inquiétude,  et  à  mesure  que 
la    température    s'éleva,  il  fit  des 
efforts  de  plus  en  plus  violents  pour 
s'échapper,    jusqu'à   ce    qu'il    eut 
atteint  42  degrés,  et  alors  il  tomba 
dans  un  état  de  rigidité  tétanique.  La 
Grenouille  décapitée,  au  contraire, 
resta  tranquille,  jusqu'au  moment 


où  la  température  du  bain  eut 
atteint 50  degrés,  et  alors  elle  mourut 
dans  un  état  de  rigidité  muscu- 
laire; mais  jusqu'à  ce  moment  elle 
continua  à  donner  des  signes 
d'excitabililé  réflexe,  lorsqu'on  lui 
appliquait  de  l'acide  acétique  sur  la 
peau. 

(2)  Cela  ressort  nettement  de  plu- 
sieurs expériences  faites  par  Fiou- 
rens,  et  je  ne  conçois  pas  comment, 
en  présence  des  faits  qu'il  signale, 
cet  auteur  ait  persisté  à  généraliser 
les  résultats  qu'il  avait  déduits  de 
ses  recherches  sur  les  Oiseaux  (b)  ; 
et  je  dois  ajouter  que  déjà,  en  1825, 
Nagendie  et  Desmoulins  avaient  con- 
staté que,  chez  les  Batraciens  et  les 
Poissons,  l'ablation  des  lobes  céré- 
braux n'entraîne  pas  la  perte  des 
mouvements  spontanés;  les  Carpes 
et  les  Grenouilles,  disent  ces  auteurs, 
nagent  aussi  agilement  après  l'opé- 
ration qu'auparavant  (c) . 


(o)  Goltz,  Op.  cit. 

[b)  Flourens,  Recherclies  expérimentales  sur  le  système  nerretix,  182i,  p.  292. 

(c)  Magendie  et  Desmoulins,  Anat.  du  système  nerveux,  t.  II,  p.  62f>. 
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qui  a  fait  beaucoup  d'expériences  de  ce  genre,  assure  qu'il 
est  difficile  de  distinguer  leurs  allures  de  celles  d'un  Poisson 
dont  le  système  nerveux  est  intact  (1). 
conclusions  §9.  — D'après  cet  ensemble  de  faits,  il  me  paraît  im- 
possible d'admettre  que  chez  les  Vertébrés  inférieurs  toute 
manifestation  de  la  volonté  considérée  comme  force  déter- 
minante des  mouvements  musculaires  soit  dépendante  de 
l'activité  fonctionnelle  du  cerveau.  La  part  de  cette  force 
stimulante  qui  est  attribuable  à  cette  portion  du  système 
nerveux  est  très-considérable,  et  semble  devenir  de  plus  en 
plus  prédominante  lorsqu'on  passe  de  la  classe  des  Poissons 
ou  de  la  classe  des  Batraciens  à  celle  des  Reptiles,  puis  à  la 
classe  des  Oiseaux  et  enfin  à  la  classe  des  Mammifères  ;  mais 
même  dans  ce  groupe  naturel  la  division  du  travail  physiolo- 
gique entre  les  organes  cérébraux  et  les  organes  rachidiens 
ne  me  paraît  pas  être  toujours  aussi  complète  que  chez 
l'Homme,  et  sous  ce  rapport  il  semble  y  avoir  des  différences 
dépendantes  de  l'âge  de  l'individu  aussi  bien  que  du  rang 
occupé  par  l'espèce  (2). 


(1)  M.  Vulpian  insiste  particuliè- 
rement sur  la  spontanéité  apparente 
des  mouvements  natatoires  chez  les 
Poissons  dont  le  cerveau  proprement 
dit  a  été  extirpé  en  totalité  ;  cepen- 
dant cet  auteur  persiste  à  considérer 
ces  mouvements  comme  étant  dus  à 
des  actions  nerveuses  réflexes  (a),  et, 
pour  motiver  son  opinion,  il  fait  re- 
marquer qu'il  y  a  dans  les  allures  des 
Poissons  privés  de  cerveau  certaines 
particularités  indicatives  d'un  carac- 
tère automatique  dans  leurs  mouve- 
ments natatoires.  Ainsi  une  Carpe 
mutilée  de  la  sorte  nage  ordinaire- 
ment en  ligne  droite,  au  lieu  de  se 


diriger  de  côté  et  d'autre  comme 
le  ferait  un  Poisson  intact,  et  elle 
ne  s'arrête  qu'en  présence  d'un 
obstacle  (b)  ;  mais  ces  différences  ne 
me  semblent  pas  assez  grandes  pour 
nous  autoriser  à  dire  que  dans  un 
cas  il  y  a  des  mouvements  volontaires, 
et  que  dans  l'autre  cas  il  y  a  des 
mouvements  réflexes  seulement.  Des 
distinctions  établies  sur  des  bases 
si  faibles  me  paraissent  être  arbi- 
traires. 

(2)  Longet  a  depuis  longtemps 
fait  remarquer  que  chez  les  Verté- 
brés supérieurs  les  effets  produits 
par  l'excision  des  deux  hémisphères 


(a)  Vulpian,  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux,  p.  530, 
(6)  Vulpian,  Op.  cit..  p.  683. 
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Ainsi,  parmi   les  Mammifères  chez  lesquels  les  effets 
résultant  de  l'ablation  du  cerveau  ont  été  étudiés,  certains 
Rongeurs  paraissent  perdre  moins  par  suite  de  cette  opéra- 
tion que  ne  le  font  le  Chien  ou  le  Chat,  et  les  très-jeunes  indi- 
vidus en  éprouvent  moins  de  dommage  que  les  individus 
adultes  (i).   Les  Rats  en  bas  âge  sont  particulièrement 
remarquables  sous  ce  rapport;  car,  après  avoir  été  privés 
des  deux  hémisphères  cérébraux  et  même  de  la  protubé- 
rance annulaire,  ils  peuvent,  à  peu  près  comme  dans  l'état 
normal,  s'agiter  et  crier  lorsqu'on  leur  pince  fortement  la 
patte  (2). 


cérébraux  sont  d'autant  plus  grands 
que  le  rang  auquel  l'Animal  appar- 
tient est  plus  élevé;  ainsi  chez  un 
Oiseau     la    faiblesse   de   l'appareil 
locomoteur  causée  par  cette  opéra- 
tion est  à  peine  appréciable  et  de 
peu  de  durée  ;  elle  est  plus  marquée 
chez  les  Mammifères  inférieurs,  chez 
le  Lapin  par  exemple,  et  elle  est 
notablement  plus  grande    chez    le 
Chien  (a).  Longet  signala  aussi  des 
différences  du  même  ordre  entre  les 
individus  très-jeunes  et  les  indivi- 
dus adultes;   mais  il  ne  remarqua 
aucune  variation   dans  le  caractère 
essentiel  des  changements  produits 
ainsi  dans  les  facultés  de  ces  divers 
Vertébrés. 

(1)  M.  Vulpian  fait  remarquer  que 
l'influence   du  cerveau  proprement 
dit  sur  les  mouvements  volontaires 
est  en  apparence  d'autant  plus  grande, 
que  les  Animaux  sur  lesquels  on  ex- 
périmente appartiennent  à  une  classe 
plus  élevée,  et  à  l'appui    de   cet 
énoncé,  il  cite  les  faits  suivants  : 


c  Voici,  dit-il,  un  Chien  sur  lequel  ' 
on  a  détruit  en  partie  un  hémisphère 
cérébral;  il  y  a  une  paralysie  très- 
incomplète  des  membres  du  côté  op- 
posé, et  l'Animal  est  très-affaibli. 
Voici,  au  contraire,  un  Pigeon  sur 
lequel  un  hémisphère  est  entière- 
ment enlevé  :  il  semble  être  presque 
dans  son  état  normal.  L'influence  de 
l'opération  serait  de  moins  en  moins 
appréciable,  au  fur  et  à  mesure  qu'on 
passerait  des  Oiseaux  aux  Reptiles, 
des  Reptiles  aux  Batraciens,  et  de 
ceux-ci  aux  Poissons  (6).  » 

(2)  Les  mêmes  phénomènes  s'ob- 
servent lorsqu'au  lieu  de  pratiquer 
l'extirpation  du  cerveau,  on  se  borne 
à  couper  transversalement  l'encé- 
phale en  avant  du  bulbe  rachidien  ; 
mais  l'animal  ne  crie  plus  lorsque  le 
bulbe  a  été  profondément  blessé.  Du 
reste,  en  faisant  connaître  ce  fait 
intéressant,  M.  Vulpian  ajoute  que 
les  cris  poussés  dans  ces  circon- 
stances n'ont  pas  le  même  caractère 
que  les  cris  arrachés  par  la  douleur, 


(a)  Longet,  Traité  de  physiologie,  1869,  t.  III,  p.  161. 

(h)  Vulpian,  Leçons  sur  ïaphysiol.  du  syst.  nerveux,  p.  677. 
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Néanmoins  la  prédominance  du  cerveau  sur  toutes  les 
autres  parties  du  système  nerveux  comme  producteur  de  la 
force  excito-nerveuse  volitionnelle  est  très-marquée,  môme 
chez  les  Vertébrés  les  plus  inférieurs,  car  la  spontanéité  de 
leurs  mouvements  est  toujours  beaucoup  diminuée  lorsque 
cette  partie  de  l'encéphale  cesse  de  fonctionner  (I)  En 
général  même,  l'inégalité  de  cette  puissance  chez  l'individu 
en  possession  de  toutes  ses  facultés  et  chez  celui  où  le  travail 
cérébral  ne  s'accomplit  plus  est  énorme;  chez  les  Mammi- 
fères, qui  sous  ce  rapport  ressemblent  le  plus  à  l'Homme,  la 
part  qui  reste  après  la  destruction  du  cerveau  proprement 
dit  est  presque  négligeable;  enfin,  dans  l'espèce  humaine,  la 
localisation  encéphalique  de  cette  puissance  mentale  parait 
être  complète,  et  tous  les  phénomènes  vitaux  attribuables  à 
ce  que  les  psychologistes  appellent  le  moi  disparaissent  quand 
les  hémisphères  cérébraux  sont  inactifs. 

§  10.  —  Si  nous  passons  maintenant  à  l'examen  du  rôle 
accompli  par  les  diverses  parties  du  système  nerveux  chez 
les  Animaux  invertébrés,  nous  verrons  que  tantôt  la 
perception  des  sensations  et  le  pouvoir  de  provoquer  des 
mouvements  semblables  à  ceux  que  la  volonté  détermine 
chez  les  Vertébrés  supérieurs  paraissent  être,  comme  chez 
ceux-ci,  complètement  ou  presque  complètement  loca- 
lisés dans  la  portion  encéphalique  du  système,  tandis  que 
d'autres  fois  ces  facultés  semblent  pouvoir  être  exercées 


et  il  incline  à  croire  que  la  produc- 
tion de  ces  sons  dépend  seulement 
d'une  action  nerveuse  réflexe  exercée 
sur  le  larynx  (a). 

(1)  C'est  à  la  prépondérance  du 
cerveau  comme  agent  producteur 
do  la  puissance  nerveuse  dont 
dépend    la  perception  des   impres- 


sions sensitives  ou  sensibilité  pro- 
prement dite,  et  non  à  un  arrêt 
complet  de  cette  production,  lors  de 
la  destruction  de  cette  partie  de 
l'encéphale,  que  Ton  doit,  ce  me 
semble,  attribuer  l'état  d'assoupis- 
sement plus  ou  moins  profond  qui 
résulte  de  cette  mutilation. 


(a)  Vulpian,  Op.  cit.,  p.  510. 
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également  par  d'autres  foyers  d'innervation,  et  que  parfois 
même  les  divers  ganglions  dont  se  compose  l'appareil  ner- 
veux central  d'un  Animal  ne  présentent  sous  le  rapport 
fonctionnel  aucune  différence  essentielle. 

Chez  les  Mollusques  les  plus  élevés  en  organisation,  non- 
seulement  l'existence  d'une  puissance  volitionnelle  est  évi- 
dente,  ainsi   que  l'existence  d'actions  nerveuses   excito- 
nerveuses  réflexes,  mais  le  développement  de  ces  forces  a  lieu 
dans  des  parties  différentes  du  système  nerveux.  Ainsi,  chez 
le  Poulpe,  le  jeu  de  chacune  des  ventouses  dont  les  bras 
sont  garnis  est  provoqué  par  des  impressions  sensitives 
transmises  au  ganglion  correspondant  et  repercutées,  pour 
ainsi  dire,  sur  les  fibres  musculaires  de  l'organe  préhen- 
seur, et  chacun  de  ces  ganglions  peut  remplir  ses  fonc- 
tions excito- motrices   après  avoir  été  séparé  des  autres 
foyers  d'innervation  (1);  tandis  que  les  mouvements  géné- 
raux de  l'Animal  ne  s'accomplissent  que  sous  l'influence 
de  la  force  stimulante  développée  dans  les  ganglions  cé- 
phaliques  (2). 


(1)  Les  mouvements  de  succion  sont 
provoques  par  des  excitations  sensi- 
tives dans  un  tronçon  de  bras  séparé 
«le  la  tète,  aussi  bien  que  dans  les 
appendices  céphaliques  en  connexion 
atec  les  parties  centrales   du  sys- 
tème nerveux  (a),  et,  ainsi  que  nous 
lavons   vu  précédemment,  chaque 
ventouse  est  en  connexion  avec  un 
petit  ganglion  spécial  situé  sur  la  par- 
lie  adjacente  du  perf  tenlaculaire  {b)\ 
<2)  Tous  les  pécheurs  de  la  Médi- 
terranée savent  que,  pour  se  débar- 
rasser des  étreintes  vigoureuses  du 
Poulpe,  il  suffit  de  plonger  la  pointe 


d'un  couteau  dans  la  région  frontale 
de  l'Animal  ;  or,  en  agissant  ainsi, 
on  lèse  les  centres  nerveux  encépha- 
liques, et  cette  blessure  entraine  la 
paralysie  générale  et  la  perte  des 
mouvements  volontaires,  sans  faire 
cesser  les  actions  nerveuses  réflexes 
locales. 

Quelques  expériences  dues  à 
M.  Chéron  portent  cet  auteur  à  pen- 
ser que  les  contractions  rhylhmiques 
de  la  cavité  respiratoire  des  Cépha- 
lopodes sont  dépendantes  de  l'acti- 
vité fonctionnelle  de  la  portion  pos- 
térieure de  la  masse  ganglionnaire 


(«0  Carpcntcr,  Principles  of  mental  phijiiology,  p.  50  (1874). 
\1>)  Voyez  t.  XI,  p,  227. 


490  FONCTIONS  DE  RELATION. 

Les  mêmes  facultés  excito-motiïces  existent  chez  les  Mol- 
lusques gastéropodes  (1),  et  probablement  aussi  chez  les 
Acéphales.  Ainsi,  l'Huître  possède  à  un  haut  degré  la  puis- 
sance nerveuse  réflexe,  et,  tout  en  étant  un  Animal  dont  les 
fonctions  de  relation  sont  des  plus  réduites,  elle  me  parait 
ne  pas  être  dépourvue  d'un  certain  pouvoir  volitionnel. 
Il  y  a  également  tout  lieu  de  supposer  que  ces  forces  ner- 
veuses sont  développées  par  les  ganglions  dont  se  compose 
la  partie  centrale  du  système  nerveux  de  ces  Animaux; 
mais  nous  ne  savons  rien  de  précis  à  ce  sujet. 

§  ii.  —  Les  propriétés  du  système  nerveux  ont  été 
mieux  étudiées  chez  les  Animaux  annelés  ;  néanmoins,  elles 
ne  sont  encore  que  très-imparfaitement  connues,  et  cela 

sous-œsophagienne  ;  mais  cette  loca-  pas  déterminé  la  mort,  ces  centres 
lisation  n'est  pas  suffisamment  dé-  nerveux  n'avaient  pas   été  atteints. 
montrée  (a).  Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet,  je 
(1)  On  ne  sait  presque  rien  au  renverrai  à  un  ouvrage  de  Moqnin- 
sujet  du  rôle  des  diverses  parties  du  Tandon,  où  l'histoire  des   travaux 
système  nerveux  de  ces  Mollusques,  relatifs  à  la  reproduction  de  la  tète 
soit  dans  le  travail  producteur  de  la  de  ces  Mollusques  a  été  présentée 
force  excito-motrice,  soit  dans  l'exer-  d'une  manière  très-complète  (r).  Je 
cice  des  autres  fonctions.  Les  expc-  noterai  seulement  ici  que  l'excita* 
riencesdans  lesquelles  Spallanzani  et  tion    mécanique  du   ganglion  sous- 
d'autres  naturalistes  ont  pratiqué  la  œsophagien  produit  beaucoup  plus 
décapitation  des  Colimaçons  dans  le  d'effet  sur    le  système    musculaire 
but  de  constater  la  reproduction  de  que  l'excitation  des  ganglions  sus- 
cette  partie  de  l'organisme  (6),  pou-  œsophagiens,  et  que  l'extirpation  des 
vaient,     au    premier   abord,    faire  premiers  détermine  promptement  la 
penser  que  l'existence  des  ganglions  mort,   tandis    que    les    Colimaçons 
céphaliques  n'était    pas    nécessaire  privés  du  ganglion  sus-œsophagien 
à  la  manifestation  d  actes  volition-  peuvent    vivre     pendant    plusieurs 
nels  ;  mais  il  y  a  tout  lieu  de  penser  semaines  (rf). 
que  dans  les  cas  où  la  mutilation  n'a 

(a)  Chéron,  Des  nerfs  corrèlatifi  dits  antagonistes  et  du  nctud  vital  dansungrotft 
d'Invertébré*  (Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences  y  1868,  t.  LXVI,  p.  1165). 

{b)  Spallanzani,  Besultati  di  esperieme  sopra  la  reproduùone  délia  testé  nék 
Lumache  terrestri  (Mem.  délia  Soc.  italiana.  Vcrona,  1782,  t.  I,  p.  583). 

(c)  Moquin-Tandon,  Histoire  naturelle  des  Mollusques  terrestres  et  fluviatilf*  *       i 
France*  t.  I,  p.  268  et  suiv.  ) 

(d)  Vulpian,  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux,  p.  760. 
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tient  en  partie  à  ce  que  les  circonstances  dans  lesquelles  se 
trouvent  les  individus  sur  lesquels  on  expérimente  influent 
beaucoup  sur  les  manifestations  de  ces  forces  nerveuses, 
et  en  partie  aussi  à  ce  que  la  signification  des  phénomènes 
observés  est  souvent  très-obscure.  Les  conclusions  qui  en 
ont  été  tirées  sont  parfois  peu  concordantes  ;  mais  un  grand 
nombre  de  faits  bien  avérés  me  semblent  de  nature  à  dis- 
siper toute  incertitude  relativement  à  la  diffusion  de  plus  en 
plus  complète  des  propriétés  nerveuses  dont  ces  facultés 
dépendent  chez  les  Animaux  annelés  de  moins  en  moins 
parfaits. 

Chez  les  Myriapodes,  dont  le  système  nerveux  se  compose 
essentiellement  de  ganglions  disposés  longitudinalement 
d'anneau  en  anneau  dans  toute  retendue  du  corps  et  offrant 
partout  les  mêmes  caractères  anatomiques  (i),  les  mouve- 
ments automatiques  au  moyen  desquels  la  locomotion  s'ef- 
fectue sont  produits  avec  beaucoup  de  perfection  sous  l'in- 
fluence de  chacun  de  ces  foyers  excitateurs,  sans  le  concoure 
des  autres  parties  de  la  chaîne  ganglionnaire  ;  mais  chez 
quelques-uns  de  ces  animaux,  sinon  chez  tous,  la  puissance 
volitionnelle  paraît  être  localisée  dans  la  région  céphalique; 
car,  après  la  décapitation,  leurs  allures  changent  et  cessent 
d'être  en  rapport  avec  l'accomplissement  d'un  acte  utile  (2) . 

Chez  les  Insectes,  la  division  du  travail  nerveux  excito- 


(1)  Voyez  t.  XI,  p.  190. 

(2)  Lorsqu'un  Myriapode  est  déca- 
pité pendant  qu'il  est  en  marche,  il 
continue  à  progresser  régulièrement  ; 
mais  M.  Carpentier  assure  que 
mutilé  de  la  sorte,  l'Animal  cesse  de 
varier  ses  allures  suivant  les  circon- 
stances où  il  se  trouve,  et  ne  peut 
plus  ni  reculer,  ni  changer  de  direc- 
tion  spontanément  ;    lorsqu'il    ren- 


contre un  ohstacle  qui  l'arrête,  il 
continue  à  mouvoir  ses  pattes  comme 
si  ces  mouvements  pouvaient  le  faire 
avancer.  Ces  mouvements  parais- 
sent donc  être  automatiques  seule- 
ment, et  devoir  résulter  d'actions 
nerveuses  réflexes,  non  des  incita* 
tions  de  la  volonté,  faculté  qui  serait 
abolie  par  le  fait  de  l'ablation  de 
la  tête  (a). 


<ai  Carpenler»  Principles  of  Mental  physioloyy,  1874,  p  53  et  suiv. 
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moteur  ne  parait  pas  être  poussée  aussi  loin,  et  beaucoup  de 
phénomènes  attribuables  à  l'influence  de  la  volonté  ont 
été  observés  après  la  destruction  des  ganglions  céphaliques. 
Je  ne  rappellerai  pas  ici  toutes  les  anciennes  observations 
relatives  à  la  production  de  mouvements  spontanés  et  pré- 
sumés volontaires,  chez  les  Insectes  décapités,  et  dont  le 
corps  était  par  conséquent  soustrait  de  la  manière  la  plus 
complète  à  toute  action  nerveuse  exerçable  par  les  ganglions 
qui  à  raison  de  leur  position  sont  plus  ou  moins  assimi- 
lables au  cerveau  des  Vertébrés  (1);  mais  je  citerai  quel- 


(1)  Des  faits  de  ce  genre  ont  fixé 
l'attention  des  naturalistes  de  1  anti- 
quité ;  ainsi  Aristote  en  parle  {a);  et 
je  crois  devoir  rapporter  ici  une  ob- 
servation recueillie  par  Walckeuaer, 
sur  un  Cerceris.  Ces  Insectes  dépo- 
sent leurs  œufs  dans  des  trous  creu- 
sés en  terre  et  y  accumulent  ensuite 
des  matières  alimentaires  destinées  à 
la  nutrition  des  larves.  Or,  Walcke- 
naernous  dit  qu'un  de  ces  Hyménop- 
tères, dont  il  observait  les  mouve- 
ments, ayant  été  décapité  acciden- 
tellement dans  le  moment  même  où 
il  faisait  des  efforts  pour  pénétrer 
dans  son  nid,  t  conserva  encore  dans 
le  reste  /le  son  corps  le  même  mou- 
vement et  la  même  volonté.  Je  le  re- 
tournai exprès  du  côté  opposé,  mais 
il  retourna  vers  son  trou  et  y  en- 
tra (b)  ». 

I/*s  expériences  faites  en  vue  de 
la  détermination  des  fonctions  des 
diverses  parties  de  la  chaîne  gan- 
glionnaire des  Insectes  n'ont  pas 
toujours  donné  des  résultats  en  ac- 


cord avec  les  faits  dont  je  viens  de 
faire  mention.  Ainsi  dans  une  série 
d'expériences  faites  sur  des  Chenilles 
par  Rengger,  la  division  transversale 
de  la  chaîne  ganglionnaire  fut  tou- 
jours suivie  d'une  telle  diminution 
dans  la  faculté  de  faire  mouvoir  les 
parties  situées  en  arrière  de  la  sec- 
tion, que  cet  auteur  les  considéra 
comme  étant  complètement  paraly- 
sées ;  mais  les  parties  situées  en  avant 
de  la  section  continuèrent  à  exécuter 
des  mouvements  variés  et  sponta- 
nés ;  en  sorte  qu'à  en  juger  par  ces 
phénomènes,  on  devrait  regarder  la 
volition  comme  étant  complètement 
subordonnée  au  fonctionnement  de  la 
portion  cépbalique  du  système  ner- 
veux (c). 

Des  expériences  analogues  faites 
par  Tréviranus  sur  d'autres  Insectes 
donnèrent  des  résultats  très- diffé- 
rents. Un  Carabe  décapité  courut 
dans  différentes  directions,  comme  le 
ferait  un  Animal  qui  cherche  un 
chemin  pour  s'échapper.   Un  Taon 


(a)  Aristote,  Hist.  des  Animaux,  liv.  IV,  chap.  vu.  (Trad.  de  Camus,  t.  I,  p.  205). 

(/>)  Walckcnacr,  Mémoires  pour  servir  à  l'histoire  des  Abeilles  solitaires;  p.  30 
(1817). 

(c)  J.  R.  Kcnjjger,  Phijsiologische  Untersuchungen  ùberdie  thierische  HarescJial- 
lung  der  Insecten,  1817,  p.  41. 
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ques-uns  des  résultats  obtenus  expérimentalement  sur  les 
Orthoptères,  par  Dugès,  naturaliste  habile  et  excellent 
observateur. 

Voici  comment  Dugès  s'exprime  à  ce  sujet.  Ayant  enlevé 
d'un  coup  de  ciseaux  le  portion  antérieure  du  corps  d'une 
Mante  religieuse  (c'est-à-dire  le  prothorax  et  la  tête),  il  vit 
le  tronçon  postérieur  rester  appuyé  sur  ses  quatre  pattes, 
résisteraux  impulsions  par  lesquelles  on  cherchait  à  le  ren- 
verser, se  relever  et  reprendre  son  équilibre  si  on  forçait  cette 
résistance.  «  Ce  tronçon,  par  la  trépidation  des  ailes  et  des 

>  élytres,  ajoute  Dugès,  témoigne  en  même  temps  d'un  senti- 
*  ment  de  colère,  comme  il  le  faisait  pendant  l'intégrité  de 
»  l'animal  quand  on  l'agaçait  par  des  attouchements  ou  des 

>  menaces.  Mais  ce  tronçon  postérieur  contient  une  bonne 
partie  de  la  chaîne  des  ganglions,  et  on  peut  poursuivre 

l'expérience  d'une  manière  plus  parlante  sur  le  tronçon 

• 

antérieur  :  qu'on  en  détache  encore  la  têle,  et  le  segment 
ainsi  isolé  (le  prothorax)  vivra  pendant  près  d'une  heure 
avec  un  seul  ganglion  ;  «  il  agitera  ses  longs  bras  et  saura  fort 


décapité  et  placé  sur  le  dos  fit  de 
grands  efforts  pour  reprendre  la 
position  normale,  et  à  cet  effet 
s'accrocha  à  un  corps  que  l'expéri- 
mentateur lui  présenta  et  y  grimpa. 
Un  Papillon,  après  avoir  été  décapité, 
vécut  trois  jours,  et  pendant  ce  temps 
courut  en  cercle,  tantôt  à  droite, 
tantôt  à  gauche,  en  agitant  ses  ailes 
volontairement,  au  moins  eu  appa- 
rence (a). 

M.  Burmeister  constata  expérimen- 
talement des  faits  analogues  sur  des 
Coléoptères  du  genre  Dytisque.  Après 
l'eitirpation  des    ganglions   cépha- 
liqnes,  l'Insecte  ne  fit  spontanément 


aucun  mouvement  lorsqu'il  était 
posé  sur  la  face  ventrale  de  son 
corps;  mais  lorsqu'on  le  mit  sur  le 
dos,  il  fit  avec  ses  pattes  des  mou- 
vements en  apparence  volontaires; 
et  lorsqu'on  le  plaça  dans  l'eau,  il 
nagea  avec  vigueur,  comme  aurait  pu 
le  faire  tout  animal  de  son  espèce 
en  possession  de  la  totalité  de  son 
système  nerveux,  et  privé  seulement 
du  sens  de  la  vue.  Dans  d'autres  cas, 
au  contraire,  cet  entomologiste  n'a- 
perçut aucun  indice  de  mouvements 
volontaires  dans  les  parties  du  corps 
séparées  des  centres  nerveux  encé- 
phaliques (b). 


(a)  Treviranus,  Die  organischen  Libcn,  t.  II,  p.  192. 

[b)  Burmeister,  Handbuch  der  Entomologie,  1. 1,  §  274. 
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»  bien  les  tourner  contre  les  doigts  de  l'expérimentateur.  » 
Par  conséquent,  dit  Dugès,  ce  seul  ganglion  thoracique 
c  sent  les  doigts  qui  pressent  le  segment  auquel  il  appar- 

*  tient,  recannait  le  point  par  lequel  il  est  serré,  veut  s'en 

*  débarrasser,  et  y  dirige  les  membres  qu'il  anime  (1)  ». 
Les  vivisections  pratiquées  sur  d'autres  Insectes   par 

Yersin  fournissent  aussi  des  arguments  en  faveur  de  la 
thèse  que  je  soutiens  ici.  Des  Grillons  sur  lesquels  il  avait 
divisé  les  deux  connectifs  dont  se  compose  le  collier  œso- 
phagien continuèrent  à  se  servir  de  leurs  pattes  et  de  leurs 
mâchoires  à  peu  près  de  la  manière  ordinaire;  et  cependant, 
par  suite  de  cette  opération,  la  totalité  de  la  chaîne  ganglion- 
naire sous-intestinale,  c'est-à-dire  la  totalité  des  centres  ner- 
veux dont  naissent  les  nerfs  de  l'appareil  buccal,  ainsi  que 
les  nerfs  des  pattes,  des  ailes  et  de  toute  la  région  abdomi- 
nale, se  trouvait  complètement  séparée  des  ganglions  cépha- 
liques  supérieurs,  que  l'on  appelle  communément  le  cerveau 
de  ces  Insectes  (2).  La  section  des  connectifs  céphalo-thora- 
ciques  sépare  de  la  même  manière  la  totalité  de  la  portion 
céphalique  du  système  nerveux  de  la  portion  thoracique 
et  abdominale  de  la  chaîne  ganglionnaire  ;  mais  Yersin  a 


(1)  Dugès  obtint  des  résultats 
analogues  en  expérimentant  sur  une 
grande  Sauterelle,  YAcrydium  li- 
neola  (a). 

(2)  Dans  les  premiers  moments 
qui  suivent  l'opération;  l'Insecte  est 
comme  assoupi  et  reste  immobile  ; 
mais  bientôt  il  recommence  à  se 
mouvoir,  et  le  lendemain  ses. allures 
sont,  à  peu  de  chose  près,  les  mêmes 
qu'avant  la  division  de  son  système 
nerveux    en    deux    tronçons.    Sous 


l'impression  d'excitations  seositive? 
agissant  sur  les  ganglions  sus-oso- 
phagiens  isolés  de  la  sorte,  l'Animai 
donne  les  signes  ordinaires  de  sen- 
sibilité et  de  volition,  en  faisant 
mouvoir  ses  antennes,  et  la  conserra* 
tion  des  mêmes  facultés  dans  ta 
parties  du  corps  dont  les  nerfs  appar- 
tiennent aux  autres  ganglions  est 
rendue  également  manifeste  par  la 
manière  dont  il  marche  et  dont  il 
mange  (b). 


4 

a 


4 


(a)  l)ugès,  Traité  de  physiologie  comparée,  t.  I,  p.  337  et  suiv. 
(h)  Yersin,  Recherches  sur  le»  fonctions  du  système  nerveux  dans  les  .4«w»w"J 
articulés,  p.  î  (Extrait  du  Bull,  de  la  Soc.  vaudoise  des  science»  naturelles,  o*  41.'- 


\ 
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constaté  que  cette  opération,  de  même  que  la  décapitation, 
n'entrai  ne  ni  dans  la  tête  ni  dans  le  corps  l'abolition  des 
mouvements  spontanés,  qui  ne  paraissent  différer  en  rien 
des  mouvements  déterminés  parla  volonté,  chez  les  Grillons 
à  l'état  normal  (i). 

Beaucoup  de  faits  analogues  ont  été  constatés  expérimen- 
talement chez  d'autres  Insectes,  soit  par  Dujardin  (2),  soit  par 
M.  Faivre  (3),  et  en  présence  de  tous  ces  témoignages,  on 


(1)  Cette  division  de  la  chaîne 
ganglionnaire  produit  si  peu  d'effet 
sur  ces  Insectes,  que  parfois  la  durée 
de  leur  vie  n'en  parait  pas  dimi- 
nuée. Ainsi,  dans  les  expériences 
de  Yersin,  des  Grillons  qui  avaient 
subi  cette  opération  ont  survécu 
pendant  plus  d'un  mois.  Un  de  ces 
Insectes,  opéré  le  18  mai,  n'est  mort 
que  le  12  juillet,  époque  à  laquelle 
presque  tous  les  individus  de  son 
espèce  cessent  d'exister,  dans  la 
partie  de  la  Suisse  où  cet  entomolo- 
giste a  fait  ses  intéressantes  recher- 
ches (loc.  cit. y  p.  8). 

(2)  Ce  naturaliste  cite  le  cas  d'un 
gros  Diptère  (Eristalis  tenax)  qui, 
décapité  depuis  huit  à  neuf  heures, 
mais  préservé  de  la  dessiccation  et 
continuant  à  reynplir   ses  fonctions 
digestives,  agitait  encore  vivement 
ses  ailes,  ses  pattes  et  son  oviducte, 
sous  l'influence  des  rayons  solaires  ; 
et  quand  on  le  touchait  au  métatho- 
rax,  il  y  portait  aussitôt,  et  à  plu- 
sieurs reprises,  ses  deux  pieds  pos- 
térieurs,   pour    éloigner  les   corps 
étrangers  et  pour  nettoyer  ou  brosser 
ses  ailes.  Dans  le  môme  temps,  la 


tête  isolée  faisait  jouer  [sa  trompe 
pour  sucer  un  liquide  mis  à  sa  por- 
tée. Dujardin  obtint  parfois  des  ré- 
sultats analogues  en  opérant  sur  des 
Diptères  du  genre  Anthomyia,  mais 
les  effets  de  la  décapitation  de  ces 
Insectes  furent  très-variables  (a). 

(3)  M.  Faivre  a  remarqué  que  les 
effets  des  lésions  des  diverses  parties 
du  système  nerveux  des  Dytisques 
sont  beaucoup  moins  marqués  sur  les 
mouvements  de  natation  que  sur  ceux 
de  la  marche.  Cet  auteur  conclut  de 
l'ensemble  de  ses  expériences  que, 
chez  ces  Insectes,  chaque  lobe  cérébral 
est  le  siège  d'une  double  puissance  : 
volonté  et  direction  ;  que  les  gan- 
glions céphaliques  sous-œsophagiens 
(auxquels  il  donne  le  nom  de  cerveau 
inférieur)  sont  le  siège  de  la  cause 
excitatrice  et  de  la  puissance  coor- 
dinatrice;  que  l'action  directe  de 
chaque  moitié  de  ces  foyers  d'inner- 
vation est  prédominante,  mais  qu'ils 
exercent  aussi  une  action  croisée  (b). 
Enfin,  M.  Faivre  pense  que  les  mou- 
vements auxquels  président  les  gan- 
glions thoraciques  et  abdominaux 
sont  uniquement  automatiques  et  en 


(a)  Dujardin,  Mémoire  sur  le  système  nerveux  des  Insectes  (Ann.  des  se.  nat., 
tôôO.  sér.  3,  t.  XIV,  p.  196). 

(b)  Faivre,  Du  cerveau  des  Dytisques,  comidéré  dans  ses  rapports  avec  la  locomo- 
tion (Ann.  des  se.  nat.>  1857,  sér.  3,  t.  VIII,  p.  24o. 
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est  nécessairement  conduit  à  penser  que  chez  les  Insectes 
la  faculté  de  vouloir  fait  complètement  défaut,  ou  bien  que 
l'exercice  de  cette  faculté  n'est  pas  dépendant  de  l'activité 
fonctionnelle  d'un  seul  centre  nerveux.  Quelques  physio- 
logistes, sans  se  prononcer  nettement  à  ce  sujet,  semblent 
penser  que  tous  les  mouvements  exécutés  par  ces  Animaux 
sont  automatiques  et  simplement  le  résultat  d'actions  ner- 
veuses réflexes  (4)  ;  mais  je  ne  saurais  admettre  qu'il  en  soit 
ainsi,  et  les  naturalistes  qui  ont  observé  attentivement  les 
mœurs  de  ces  petits  Êtres  partagent,  j'ose  l'affirmer,  mon 
opinion  à  ce  sujet  (2). 


majeure  partie  dus  à  des  actions 
nerveuses  réflexes  (a).  Mais  les  con- 
clusions qu'il  tire  des  faits  dont  il  a 
été  témoin  me  paraissent  beaucoup 
trop  absolues. 

(1)  Ainsi  que  je  l'ai  dit  précédem- 
ment, M.  Carpenter  est  de  cet 
avis  (b),  et  c'est  aussi  en  attribuant 
à  des  actions  nerveuses  réflexes  les 
mouvements  exécutés  par  les  Insectes 
décapités,  que  M.  Vu I pian  cherche  à 
expliquer  les  phénomènes  de  Tordre 
de  ceux  dont  je  viens  de  parler  ; 
mais  je  dois  ajouter  que  dans  l'opi- 
nion de  ce  physiologiste  distingué, 
il  n'y  aurait,  même  chez  l'Homme, 
que  fort  peu  de  mouvements  réel- 
lement volontaires  (f),  et  presque 
toujours,  quand  nous  croyons  vou- 
loir, nous  ne  ferions  qu'obéir  a  un 
pouvoir  automatique,  manière  de 
voir  que  je  ne  saurais  partager. 

(2)  En  parlant  ici  des  propriétés 


excito-motrices  des  divers  ganglion! 
des  Insectes,  je  n'ai  établi  aucune 
distinction  entre  les  différentes  par 
ties  constitutives  de  ces  foyers  d'in- 
nervation. Cependant,  des  différences 
physiologiques  considérables  y  ont 
été  constatées  par   M.    Faivre.   En 
expérimentant  sur  des  Dytisques,  ce 
naturaliste  a  trouvé  que  la  portion 
dorsale  de  chacun  de  ces  ganglions 
est  beaucoup  plus  excitable  que  leur 
surface  ventrale,  et  que  celle-ci  est 
au  contraire  beaucoup  plus  sensible 
que  leur  surface  supérieure.  Des  lé- 
sions affectant  cette  dernière  partie 
peuvent  même  déterminer  dans  la 
patte  correspondante  une  paralysie 
du  mouvement  sans  y  détruire  la 
sensibilité,  et  en  attaquant  le  gan- 
glion par  sa  surface   inférieure,  il 
est  possible  de  déterminer  une  pa- 
ralysie de  la  sensibilité  avec  conser- 
vation du  mouvement.  La  paralysie 


(a)  Faivre,  De  l'influence  du  système  nerveux  sur  la  respiration  de*  Dutisfï* 
(.4mm.  des  se.  Ma/.,  1800,  sér.  3,  t.  XIII,  |».  ti\). 

(b\  Carpenter,  Inaugural  dissertation  on  the  physiological  inferences  tobeéeéscd 
from  the  structure  of  the  nervous  system  in  the  invertebrated  classée  of  Ammelt- 
Edinburgli  1839. 

(c)  Vulpian,  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux,  p.  688. 
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Sous  ce  rapport,  les  Crustacés  me  paraissent  ne  différer 
que  peu  des  Insectes  ;  mais  les  résultats  obtenus  par  les  expé- 
rimentateurs sur  ces  Animaux  ne  présentent  pas  toute  la 
netteté  désirable  (1),  et  il  serait  utile  de  faire  à  ce  sujet 
des  recherches  nouvelles. 

§  12,  —  Une  multitude  d'expériences  faites  sur  des     wreu 
Annélides  prouvent  mieux  la  similitude  des  propriétés  phy-  i«  divisio 

cncx  les 

siologiques  des  différents  centres  nerveux  chez  les  Animaux  Annéiwcs 
inférieurs,  et  l'indépendance  dont  ces  centres  peuvent  jouir. 
A  ce  sujet  je  rappellerai  d'abord  les  faits  remarquables 
constatés,  il  y  a  plus  d'un  siècle,  par  un  naturaliste  de  Genève, 
Charles  Bonnet,  faits  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  parler 
plus  d'une  fois  (2).  Ayant  coupé  en  deux  parties  à  peu  près 


peut  être  complète  sans  que  le  gan- 
glion lésé  perde  ses  propriétés  con- 
ductrices de  la  névrilité.  Enfin ,  le 
petit  ganglion  frontal  qui  appartient 
m  système  stomato-gastrique  est  ex- 
citable, mais  insensible  (a). 

(1)  J'ai  publié,  il  y  a  fort  long- 
temps,   les    résultats    fournis   par 
diverses  expériences  sur  le  système 
tterveux  de  la  Squille  et  du  Homard  ; 
tiais  à  cette  époque    la  distinction 
^  établir  entre  les  mouvements  ré- 
flexes et  les  mouvements  volontaires 
l'avait  pas  ùié  suffisamment  l'atten- 
oq  des    physiologistes  (b).    Plus 
éeemment,  M.  Vulpian  a  fait  quel- 
les expériences  analogues  sur  le 
Système    nerveux    de    l'Écrevisse; 
^nais  il  ne  s'est  guère  occupé  que 
*des  effets  produits  par  la  section  des 
^nneetifs  de  l'un  des  côtés  du  corps, 


en  vue  d'établir  que  ces  effets  sont 
directs  et  non  croisés,  comme  lors 
des  lésions  du  cerveau  chez  les 
Vertébrés  (c). 

(2)  Les  expériences  de  Bonnet 
furent  faites  en  1741,  à  l'occasion  des 
découvertes  de  Tremblay  sur  la 
multiplication  des  Polypes  à  bras, 
par  voie  de  scissiparité  (d). 

Ainsi  que  nous  l'avons  vu  précé- 
demment, la  division  du  corps  de  ces 
Vers  peut  être  poussée  beaucoup 
plus  loin,  sans  entraîner  la  perte 
définitive  d'aucune  des  propriétés 
vitales  de  l'individu  primitif,  dans 
l'un  quelconque  des  tronçons  (e). 

J'ai  eu  également  l'occasion  de 
citer  précédemment  le  fait  de  la 
conservation  des  mouvements  volon- 
taires et  de  la  sensibilité  dans  l'une 
et  l'autre  extrémité   du   corps  des 


(a)  Faivre,  Recherchée  expérimentale*  sur  la  destruction  de  la  sensibilité  et  de 
Jticitabilité  dans  les  diverses  parties  du  système  nerveux  d'un  Insecte  (Ann.  des 
•«.no*.,  1864,  sér.  5,  t.  1,  p.  89). 

(6)  MUne  Edwards,  Histoire  naturelle  des  Crustacés,  t.  I,  p.  149  et  suiv. 

(c)  Vulpian,  op.  cit.,  p.  785. 

(d)  Bonnet,  Traité  d'inseclologie,  1845,  t.  II,  p.  17  et  suiv. 

(e)  Yoy.  t.  I,  p.  18,  et  t.  VIII,  p.  308 
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égales  un  de  ces  Versa' eau  douce  que  les  zoologistes  désignent 
aujourd'hui  sous  le  nom  de  Nais,  il  vit  que  non-seulement 
la  moitié  antérieure  de  l'Animal  continuait  à  se  mouvoir 
comme  à  l'ordinaire,  mais  que  la  moitié  postérieure,  celle 
qui  n'avait  pas  de  tête,  se  comportait  à  peu  près  de  même  : 
ce  tronçon  s'avançait  par  un  mouvement  de  reptation  ordi- 
naire, se  détournait  à  la  rencontre  d'un  obstacle,  s'arrêtait, 
puis  se  remettait  à  marcher,  en  un  mot  donnait  tous  les 
signes  par  lesquels  on  reconnaît  les  manifestations  de  la 
volonté  chez  les  individus  entiers.  Plus  tard  le  même  frag- 
ment reproduisit,  par  l'effet  d'une  sorte  de  bourgeonne- 
ment, une  nouvelle  tête  à  la  place  de  celle  dont  il  avait  été 
privé,  et  au  bout  d'une  semaine  il  était  redevenu  un  Nais 
complet. 

Les  Sangsues  ne  sont  pas  aptes  à  se  multiplier  de  la  sorte, 
mais  leur  système  nerveux  et  même  leur  corps  tout  entier 
peut  être  divisé  en  deux  parties  sans  que  les  mouvements 
effectués  par  l'un  et  l'autre  tronçon  cessent  d'offrir  leurs 
caractères  ordinaires  (i). 


Lombrics  partagés  en  deux  tron- 
çons (a),  et  pour  plus  de  détails  à  ce 
sujet  je  renverrai  aux  ouvrages  cités 
ci-dessous  (b). 

(1)  D'après  les  résultats  fournis 
par  ces  vivisections,  Thomas  consi- 
déra chaque  ganglion  de  la  chaîne 
nerveuse  comme  étant  un  centre 
particulier,  et  cet  auteur  remarqua 
également  que  la  sensibilité  de  ces 


organes  est  peu  développée,  tandis 
que  la  peau  est  d'une  sensibilité 
exquise  (c).  Le  même  fait  a  été 
constaté  par  Moquin-Tandon  ;  et  je 
rappellerai  à  ce  sujet  que  le  cerveau 
des  animaux  vertébrés  est  dépourvu 
de  sensibilité,  tandis  que  les  nerfs 
périphériques  ont  pour  la  plupart 
une  sensibilité  extrême.  Chacun  des 
ganglions    de    la    Sangsue,    ajoute 


(a)  Voy.  t.  VIII,  p.  311. 

(b)  Bonnot,  Considérations  sur  les  corps  organiques,  édit.  de  1776,  t.  H,  p.  7. 

—  Dugcs,   Recherches  sur  la  circulation,  la  respiration  et  la  reproduction  des 
Annélides  abranches  (Ann.  des  se.  nat.y  1828,  t"  série,  t.  XV,  p.  317). 

—  Morren,  De  Lumbrici  terrestris  historia  naturali  neenon  Anatomia  tractatus, 
1829,  p.  207  et  suiv. 

(c)  Thomas,  Mémoire  pour  srrvir  à  V histoire  naturelle  des  Sangsues,  1806,  p.  89 
et  suiv. 
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§  13.  — Les  mouvements  rhythmiques  de  systole  et  de 
diastole  de  l'ombrelle  ou  cloche  natatoire  des  Méduses  pa- 
raissent être  en  général  complètement  automatiques,  et  dé- 
pendre de  décharges  spontanées  d'une  force  nerveuse  excito-* 
motrice  ou  d'actions  nerveuses  réflexes  ;  mais  dans  quelques 
circonstances  ils  changent  de  caractère,  et  semblent  être 
régis  par  une  puissance  volitionnelle.Quoi  qu'il  en  soit  à  cet 
r^ard,  ils  dépendent  de  l'activité  physiologique  d'un  certain 
nombre  de  foyers  d'innervation  dont  la  destruction  entraîne 
une  parafysie  générale.  Or  ces  foyers,  comparables  à  autant 
de  «sanglions,  jouissent  chacun  d'une  autonomie  complète 
et  ne  présentent  entre   eux  aucune  différence  fonction- 
nelle (1). 


Coquin-Tandon,  représente  le  cer- 
veau pour  le  Zoonite  au  segment 
auquel  il  appartient  (a). 

(1)  Des  recherches  expérimentales 
très-intéressantes  ont  été  faites  ré- 
cemment sur  les  propriétés  du  sys- 
tème nerveux  des  Méduses,  par  Ei- 
nxr  et  par  M.  Romanes  (b).  H  existe 
chez    ces   Zoophytes  une    série   de 
foyers  d'innervation  disposés  circu- 
lai rement   près   du   bord  de   l'om- 
brelle ou  cloche  natatoire,  et  en  con- 
nexion avec  les  organes  oculiformes 
•lont  ce  bord  est  garni.  L'ablation  de 
la  portion  marginale  de  l'ombrelle 
met  fin  aux  mouvements  de  toute  la 
portion  de  l'appareil  natatoire  restée 
en  place  ;  mais  la  bande  ainsi  déta- 
chée du  corps  de  l'animal  continue 
à  se  contracter  régulièrement  pen- 


dant fort  longtemps,  et  lorsqu'on 
subdivise  cette  bande  en  fragments 
contenant  chacun  un  de  ces  centres 
excito-moteurs,  les  divers  fragments 
continuent  à  se  mouvoir  comme 
le  faisait  l'ensemble  de  l'appareil. 
Enfin,  la  destruction  de  l'un  de  ces 
ganglions  nerveux  détermine  la  pa- 
ralysie de  la  portion  correspondante 
de  l'ombrelle,  et  lorsque  celle-ci  est 
en  repos,  on  peut  y  provoquer  des 
mouvements,  en  stimulant,  soit  par 
l'électricité,  soit  par  tout  autre  exci- 
tant, le  ganglion  correspondant.  Ces 
faits  ne  laissent  aucune  incertitude 
sur  la  matière  nerveuse  des  parties 
en  question,  et  montrent  qu'il  n'existe 
aucune  division  dans  le  travail  physio- 
logique accompli  par  l'ensemble  du 
système  excito-moteur  ainsi  constitué. 


[a)  Moquin-Tandon,  Monographie  de  la  famille  des  Hirudinées,  1846,  p.  198  et  suiv. 

(6)  Eiraer,  Ueber  kûntscliche  Theilbarheit  von  Aurélia  aurita  und  Cyanea  capillata 
m  phynologische  Individuel  (Verhandl.  d.  phi/si k.  med  Gesellschaft  in  Wur*burg, 
t  VI,  t.  XXV,  1874). 

—  Romanes,  Prelimmary  observations  on  the  locomotary  System  of  Médusa  (Pro- 
ctdingnofthe  Royal  Society  of  London,  1876,  t.  XXIV,  p.  143).— Turner,  Observa- 
Ims  on  the  locomotary  System  of  Medusœ  (Op.  cit.,  1879,  t.  XXV,  p.  464). 
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Chez  quelques  êtres  placés  encore  plus  bas  dans  le  Règne 
animal,  mais  aptes  à  exécuter  spontanément  des  mouve- 
ments qui  offrent  tous  les  caractères  de  mouvements  volon- 
taires, le  pouvoir  d'agir  ainsi  n'est  dépendant  d'aucune  partie 
déterminée  de  l'organisme,  puisque  ce  pouvoir,  ainsi  que 
nous  l'avons  déjà  vu  en  nous  occupant  des  phénomènes  de 
scissiparité  artificielle  observés  chez  les  Planaires  et  chez 
les  Polypes  à  bras,  persiste  dans  chaque  fragment  du  corps 
séparé  du  reste  de  l'Animal  :  chacun  des  fragments  du 
Polype,  continuant  à  vivre  et  à  grandir,  reprend  bientôt  l'exer- 
cice de  toutes  les  facultés  dont  jouissait  l'Animal  entier  ; 
par  conséquent  la  force  vitale  dont  la  manifestation  con- 
stitue ce  que  nous  appelons  un  acte  de  la  volonté  ne  parait 
être  la  propriété  particulière  ni  d'un  cerveau  ni  de  toute 
autre  partie  spéciale  du  système  nerveux,  ni  même  d'un  sys- 
tème nerveux  quelconque  ;  rien  ne  nous  autorise  à  penser 
que  dans  l'organisme  du  Zoophyte  en  question  il  y  ait  un 
appareil  de  ce  genre.  Mais  pour  avoir  confiance  dans  la 
légitimité  de  cette  conclusion,  il  faut  être  convaincu  que  les 
mouvements  réputés  volontaires  chez  les  Animaux  très-infé- 
rieurs ne  sont  pas  seulement  des  mouvements  automatiques 
déterminés  par  des  actions  réflexes  ou  par  d'autres  causes 
analogues.  Or  en  ce  moment  nous  ne  pourrions,  sans  nous 
écarter  trop  du  sujet  principal  de  cette  leçon,  discuter  ce 
point.  En  effet,  pour  nous  en  occuper  utilement,  il  faudrait 
examiner  avec  beaucoup  de  soin  l'influence  que  l'habitude 
peut  exercer  sur  les  mouvements  provocables  par  la  volonté, 
et  étudier  les  caractères  des  mouvements  appelés  instinctifs  ; 
sujet  qu'il  est  préférable  de  réserver  pour  une  autre  partie 
de  ce  cours,  où  j'aurai  à  traiter  diverses  questions  de  psy- 
chologie comparée. 
Résumé.  §  14.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  la  localisation 
du  travail  vital  dont  résulte  la  puissance  volitionnelle  appli- 
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cable  à  la  production  des  mouvements  est  complète  ou  pres- 
que complète  chez  les  Mammifères,  mais  qu'elle  diminue  de 
plus  en  plus  lorsqu'on  passe  des  Mammifères  aux  Oiseaux  et 
de  ceux-ci  aux  Batraciens  et  aux  Poissons  (1)  ;  enfin,  que  chez 
certains  Invertébrés  la  prépondérance  de  la  portion  cépha- 
lique  du  système  nerveux  sur  le  reste  de  la  chaîne  ganglion- 
naire diminue  davantage  encore;  et  j'ajouterai  que  chez  les 
Êtres  animés  les  plus  inférieurs,  la  faculté  de  vouloir,  sans 
faire  complètement  défaut,  quoique  très-affaiblie,  ne  saurait 
appartenir  en  propre  à  aucun  organe,  puisque  chez  les  Hydres 
d'eau  douce  elle  continue  à  se  manifester  dans  toutes  les 
parties  de  l'animal  après  leur  séparation  du  reste  de  l'écono- 
mie. Quelques  physiologistes,  il  est  vrai,  supposent  que  chez 
les  Animaux  inférieurs  cette  faculté  n'existe  pas,  et  que  tous 
les  mouvements  sont  déterminés  par  des  actions  nerveuses 
réflexes;  mais  cette  hypothèse  est  en  désaccord  avec  le 
caractère  de  beaucoup  de  ces  mouvements,  et  me  semble 
tout  aussi  injustifiable  que  l'opinion  de  certains  auteurs, 
au  dire  desquels  presque  tous  nos  actes  seraient  également 
automatiques  (2). 

Il  est  aussi  à  noter  que  chez  les  Êtres  animés  môme  les 
plus  parfaits,  l'influence  du  cerveau  sur  la  production  des 
mouvements  volontaires  est  moindre  dans  le  très-jeune  âge 
que  chez  les  individus  adultes  (3). 


(1)  M.  Vulpian,  tout  en  se   mon- 
trant partisan  convaincu  des  idées  de 
Flourens  relativement  au  siège  de  la 
faculté  volitionnelle  dans  les  lobes 
cérébraux,  arrive  cependant  à  la  con- 
clusion suivante  :  t  L'influence  ducer- 
>  veau  proprement  dit  sur  les  mou- 
1  vements  volontaires  est   d'autant 


»  plus  grande  en  apparence,  que  les 
>  animaux  opérés  appartiennent  à 
*  une  classe  plus  élevée  (a).  » 

(2)  C'est  la  conclusion  à  laquelle 
arrive  M.  Vulpian. 

(3)  Ce  fait  n'a  pas  échappé  à 
Longet,  et  a  été  remarqué  aussi  par 
beaucoup  d'autres  physiologistes  (b). 


(«)  Vulpian,  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux,  p.  677. 
W  Longet,  Traité  de  physiologie,  t.  III,  p.  432. 


CENT  VINGT-CINQUIÈME  LEÇON 

Suite  de  l'étude  de  l'action  de  la  volonté  sur  le  système  musculaire.  --- 
Transmission  de  la  force  volitionnelle  de  l'encéphale  aux  nerfs  périphéri- 
ques par  l'intermédiaire  de  la  moelle  épinière.  —  Rôle  spécial  de  chacune 
des  moitiés  latérales  de  cet  organe.  —  Fonctions  conductrices  des  fibres 
corticales  des  faisceaux  latéro-antérieurs  de  la  moelle  épinière  et*  du 
myélaxe.  —  Rôle  particulier  des  deux  moitiés  du  cerveau  dans  la  déter- 
mination des  mouvements  volontaires  ;  effets  croisés.  —  Rôle  du  mésolobe 
et  des  autres  commissures  cérébrales.  —  Fonctions  excito-motrices  des 
corps  striés  —  Substitutions  fonctionnelles  de  diverses  parties  de 
l'encéphale. 

sujet         §  4.  — Après  avoir  constaté  que,  chez  les  Vertébrés,  le 

de 

stte  leçon,  cerveau  proprement  dit  est,  sinon  la  source  unique  de  la 
force  volitionnelle,  tout  au  moins  le  foyer  principal  dont 
cette  force  émane,  il  nous  faut  chercher  comment  elle 
exerce  son  influence  sur  les  centres  excito-moteurs  dont 
nous  avons  vu  naître  les  nerfs  qui  se  rendent  aux  muscles, 
et  nous  devons  nous  demander  également  si  cet  organe  en- 
céphalique est  un  agent  unique  ou  une  association  d'agents 
dont  les  fonctions  sont  diverses. 

Les  expériences  relatives  aux  effets  produits  par  la  divi- 
sion transversale  de  la  moelle  épinière,  dont  j'ai  rendu 
compte  dans  une  leçon  précédente  (i),  prouvent  que  ce 
cordon  rachidien,  tout  en  étant  un  générateur  de  puissance 
excito-motrice,  fait  office  de  conducteur  de  la  force  voli- 
tionnelle développée  dans  le  cerveau,  et  qu'il  n'y  a  pas 
d'autre  voie  par  laquelle  l'influence  de  cette  force  puisse 
aller  s'exercer  sur  les  muscles  par  l'intermédiaire  des  nerfs 
périphériques. 

(1)  Voy.  ci- dessus,  p.  79. 
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§  2.  —  En  étudiant  anatomiquement  la  moelle  épinière,  Propriétés 
qu'en  ce  moment  je  ne  distinguerai  pas  de  la  moelle  allon-  p  yquesg,~ 
?ée,  nous  avons  vu  que  cette  portion  de  Taxe  cérébro-    moitiés 

,      ,  .  ...  ,      ,  <le  la  moelle 

spinal  n  est  pas  un  organe  simple  ;  qu  il  se  compose  de  deux  épinière. 
moitiés  latérales  similaires  réunies  entre  elles  sur  la  ligne 
médiane,  et  composées  chacune  d'une  couche  corticale  de 
substance  blanche  et  d'une  colonne  intérieure  de  substance 
grise,  formant  avec  son  congénère  le  myélaxe(i).  Il  nous 
faut  donc  examiner  tout  d'abord  si  ces  deux  moitiés  sont 
indépendantes  entre  elles  et  si  elles  ont  des  fonctions 
spéciales. 

Pour  répondre  à  ces  questions,  j'invoquerai  en  premier 
lieu  l'autorité  de  Galien,  corroborée  par  celle  de  plusieurs 
expérimentateurs  modernes.  Effectivement,  Galien  a  mon- 
tré     que   chacune   des    moitiés  latérales  de  la    moelle 
épinière    peut,   jusqu'à    un    certain    degré,     accomplir 
ses  fonctions  sans  le   concours  de  son  congénère.  Cela 
résulte  d'une  expérience  dans  laquelle,  sur  un  Mammifère 
vivant,  les  deux  moitiés  d'une  portion  considérable  de  ce 
cordon  nerveux  furent  séparées  l'une  de  l'autre  au  moyen 
d'unç  incision  longitudinale  pratiquée  sur  la  ligne  médiane; 
en  effet,  cette  section  n'empêcha  la  production  de  mouve- 
ments volontaires  dans  la  partie  correspondante  du  corps, 
ni  du  côté  droit,  ni  du  côté  gauche  (2).  Mais  lorsqu'on  coupe 

(l)Voy.  t.  XI,  p.  244  etsuiv.  physiologistes,  et  on  a  toujours  vu 
(%)  Galien  pratiqua  cette  expé-  que  l'opération,  tout  en  déterminant 
rience  sur  un  jeune  Cochon,  dont  il  beaucoup  d'affaiblissement  dans  les 
divisa  longhudinalement  la  moelle  mouvements  des  parties  dont  les 
épinière  dans  la  région  lombaire  (a),  nerfs  naissent  au-dessous  du  point 
De  nos  jours,  des  expériences  analo-  lésé,  ne  les  empêche  pas  de  se  pro- 
pies ont  été   faites  par  plusieurs  duire  (b). 

(«)  Galien,  loc.  cit. 

!M  Fodera,  op.  cit.  (Journal  de  Magendie,  1823,  t.  III,  p.  200). 

—  Van  Decn,  Traité*  et  découverte*  sur  la  physiologie  de  la  moelle  épinière, 

P-  13. 
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transversalement  Tune  des  moitiés  de  la  moelle  épinière, 
tout  en  laissant  intacte  l'autre  moitié  de  cet  organe,  on 
soustrait  presque  complètement  à  l'influence  de  la  vo- 
lonté tous  les  muscles  dont  les  nerfs  naissent  du  même 
côté  au-dessous  du  point  divisé,  tandis  que  du  côté 
opposé,  ainsi  qu'en  amont  de  la  section,  les  mouvements 
volontaires  persistent  sans  altération  autre  que  celle  due  à 
l'affaiblissement  déterminé  par  l'hémorrhagie  et  aux  souf- 
frances causées  par  l'opération  (1).  Dans  l'intérieur  de  la 
moelle  épinière,  la  transmission  des  incitations  de  la 
volonté  a  donc  lieu  d'une  manière  directe  et  d'avant  en 
arrière,  de  l'encéphale  aux  racines  antérieures  des  nerfs 
rachidiens,  puis  de  ces  nerfs  aux  muscles  du  même  côté 
du  corps.  Mais,  ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  il  en 
est  autrement  dans  la  moelle  allongée. 


(i)  L'indépendance  des  deux  moi- 
tiés du  système  excito-moteur  de  la 
moelle  épinière  n'est  pas  complète, 
et  les  incitations  motrices  dévelop- 
pées artificiellement  dans  l'une  d'elles 
se  propagent  en  faible  proportion 
aux  nerfs  du  côté  opposé.  Gela 
ressort  de  diverses  expériences  faites 
par  M.  Van  Decn,  M.  Slilling, 
M.  Sch rôder  van  derKolk,  M.  Brown- 
Séquard,  M.  Schoff,  M.  Van  Kempfer 
et  M.  Vulpian  (a).  Ainsi  ce  dernier 
auteur,  ayant  mis  à  nu  la  moelle 
épinière  au  niveau  de  la  région 
dorso- lombaire,  ayant  sectionné 
toutes  les  racines  nerveuses  de  cette 
portion  de  la  moelle  épinière,  et 
ayant  coupé  celle-ci  en  travers,  en 
avant  de  la  partie  dénudée,  enleva 
les  faisceaux   postérieurs  dans  une 


longueur  de  plusieurs  centimètres, 
de  façon  à  ne  laisser  subsister  que 
les  faisceaux  antérieurs,  une  petite 
partie  des  faisceaux  latéraux,  et  des 
débris  de  la  substance  grise  ;  puis  il 
sépara  entre  eux  les  deux  faisce»%jx 
antérieurs  dans  toute  l'étendue  de.  \t 
région  mise   en  expérience,    et     U 
pinça  l'extrémité  libre  d'un  de       -ces 
faisceaux  antérieurs;  or,  par 
excitation  il  détermina  des  mo 
ments  non-seulement  dans  le  me 
correspondant,  mais   aussi  dan 
membre    du  côté  opposé,    quo»   ^3q«< 
avec  beaucoup  moins  d'intensité —  Pw 
conséquent   il  y  a  eu  transmi^^- sioa 
partielle    de    l'action    excito-  ~mno- 
trice  d'un  côté   de    la    moell  ^    i 
l'autre,  au-dessous  de  la  région,     ac- 
tionnée (b). 


ibr* 
U 


(a)  Van  Deen,  op.  cit. 

—  Slilling,  Die  fonctionen  des  Ruckmarks. 

—  Sch  roder  von  der  Kolk,  Minute  structur  and  fonctions  of  the  spinal  cord  end 
Medulla  oblongata  (translatée  by  Moore,  p.  74). 

{b)  Vulpian,  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux,  p.  385. 
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§  3.  —  Examinons  maintenant  comment  les  diverses  Propriétés 
parties  constituantes  de  chacune  des  moitiés  latérales  de  cet  cond^ncc8 
organe  se  comportent  relativement  à  la  motricité  et  à  la    parti*»8 
transmission  des  incitations  de  la  force  excitatrice  déve-  dépm?è°rclc 
loppées  dans  l'encéphale  par  l'influence  de  la  volition.  Les 
expériences  de  Charles  Bell,  de  Magendie  et  surtout  de 
Longet  portèrent  la  plupart  des  physiologistes  à  penser  que 
ces  facultés  résidaient  principalement,  sinon  exclusivement, 
dans  les  fibres  de  la  substance  corticale  blanche  dont  se 
composent  les  faisceaux  antérieurs  de  la  moelle  épinière, 
faisceaux  dont  les  racines  antérieures  des  nerfs  rachidiens 
leur  paraissaient  être  une  simple  continuation  (1). 


(1)  Charles  Bell  fut  guidé  par  des 
idées  théoriques  sur  des  différences 
fonctionnelles  entre  le  cerveau  et  le 
cervelet,  le  premier  de  ces  organes 
lai  paraissant  devoir  ôtre  le  siège  de 
l'intelligence  et  de  la  volonté,  tandis 
que  le  second  présiderait  à  la  sensi- 
bilité ordinaire  chez  tous  les  Ani- 
maux. Puis,  prenant  ensuite  en  consi- 
dération les  relations  anatomiques  des 
pédoncules  cérébraux  avec  les  par- 
ties antérieures  de  la  moelle  épinière, 
ainsi  que  les  relations  des  pédoncules 
cérébraux  avec  les  faisceaux  posté- 
rieurs du  cordon  rachidien ,  ce  phy- 
siologiste fut  conduit  à  pratiquer 
l'expérience  dont  j'ai  déjà  eu  l'occa- 
sion de  parler  (a),  et  il  vit  que  les 
lésions  des  faisceaux  antérieurs  déter- 
minent ces  convulsions  plus  sûrement 
que  ne  le  font  les  lésions  des  fais- 
ceaux postérieurs.  Mais  Charles  Bell 
•joute  qu'il  éprouvait  toujours  des 
difficultés  à  pratiquer  l'expérience 
de  façon  à  ne  pas  blesser  à  la  fois 


les  deux  parties,  et  les  résultats 
qu'il  obtenait,  tout  en  paraissant 
favorables  à  son  opinion,  n'étaient  pas 
concluants  (b).  Ch.  Bell  ne  publia  à 
ce  sujet  aucune  autre  expérience 
avant  que  Magendie  n'eût  fait  con- 
naître les  résultats  de  ses  recher- 
ches sur  les  fonctions  des  racines 
sensitives  et  motrices  des  nerfs  ra- 
chidiens. 

En  1823,  Magendie,  après  avoir 
rendu  compte  de  ses  expériences  sur 
les  fonctions  sensitives  de  la  por- 
tion postérieure  de  la  moelle  épinière, 
rapporta  une  observation  patholo- 
gique recueillie  par  Royer-Collard,  et 
tendant  à  établir  que  les  lésions  des 
faisceaux  blancs  de  la  partie  anté- 
rieure de  la  moelle  épinière  peu- 
vent abolir  tous  les  mouvements 
volontaires  dans  les  parties  du 
corps  dont  les  nerfs  naissent  au- 
dessous  du  point  désorganisé,  sans 
faire  perdre  à  ces  parties  leur 
sensibilité    ordinaire  (c).    En  1825, 


(■)  Voj.  ci-dessus,  p.  36. 

<6j  Ch.  Bell,  Idea  of  a  new  Anat.  of  the  Brain,  1811. 

(c)  Magendie,  Note  sur  le  siéqe  du  mouvement  et  du  sentiment  dans  la  moelle 
tpinkrt  (Journal  de  physiologie,  1823,  t.  I.  p.  157). 
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La  portion  antérieure  de  la  moelle  épinière  (ou  portion 
inférieure  si  le  corps  est  dans  la  position  horizontale)  esl 
bien  la  voie  principale  suivie  par  la  force  nerveuse  d'origine 
cérébrale  dont  le  mode  de  propagation  fait  en  ce  moment 
l'objet  de  nos  études  ;  les  expériences  de  Van  Deen  et  de 
beaucoup  d'autres  physiologistes  me  paraissent  ne  laisser 
aucune  incertitude  à  cet  égard. 

Effectivement,  d'une  part,  ces  auteurs  ont  vu  les  mouve- 
ments volontaires  des  membres  postérieurs  persister  après  la 
section  de  la  portion  postérieure  de  la  moelle  épinière  dans  la 
région  dorso-lombaire,  tandis  que  la  section  de  la  portion 
antérieure  de  la  moelle  épinière  pratiquée  dans  la  même 
région,  sur  divers  Mammifères,  entraînait  la  paralysie  de 
tous  les  muscles  du  train  de  derrière  (1).  Les  conclusions 
auxquelles  les  différents  investigateurs  sont  arrivés  à  ce 
sujet  sont,  il  est  vrai  fort  contradictoires,  mais  la  discordance 


Magendie  formula  plus  nettement 
ses  conclusions  en  disant  :  €  La  section 
des  cordons  supérieurs  (ou  posté- 
rieurs) seuls  paralyse  la  sensibilité, 
en  laissant  le  mouvement,  et  réci- 
proquement pour  la  section  des  cor- 
dons inférieurs  (a),  x 

Quelques  années  plus  tard  Bakker 
et  Scubert  firent  diverses  expériences 
à  l'appui  de  l'opinion  de  Bell  et  de 
Magendie,  mais  sans  obtenir  aucun 
résultat  concluant  (b) . 

En  1841,  Longet  fit  des  expériences 
en  apparence  plus  démonstratives  : 
ayant  divisé  transversalement  la 
moelle  épinière  dans  la  région  lom- 
baire chez  un  Chien  adulte,  il  appliqua 
successivement  les  deux  pôles  d'une 
faible  pile   galvanique  sur  les  fais- 


ceaux postérieurs,  antérieurs  et 
latéraux  du  tronçon  postérieur  de 
Taxe  cérébro-spinal  ainsi  séparé  de 
l'encéphale  ;  or,  en  excitant  de  li 
sorte  les  faisceaux  postérieurs,  il  ne 
provoqua  aucun  mouvement,  tandis 
qu'en  agissant  de  la  même  manier* 
sur  les  faisceaux  antérieurs  (ou  infé- 
rieurs), il  détermina  des  convulsion 
violentes  dans  les  muscles  des  mem- 
bres abdominaux.  L'excitation  des 
faisceaux  latéraux  détermine  aussi 
des  contractions  musculaires,  mais  à 
un  bien  moindre  degré  (c). 

(1)  Chez  les  Batraciens,  cette  indé- 
pendance relative  des  deux  moitiés 
latérales  de  la  moelle  épinière  est 
loin  d'être  aussi  grande. 


(a)  Magendie  et  Desmoulins,  Anatomie  du  système  nerveux,  1825,  t.  Il,  p.  552. 

(b)  Voy.  Miillcr,  Manuel  de  physiologie,  1815,  t.  I,  p.  093. 

(c)  Longet,  Recherche*  expérimentale*  sur  les  propriétés  ei  les  fonctions  des  f**- 
ceaux  de  la  moelle  épinière. 
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des  opinions  paraît  due  en  partie  à  des  causes  d'erreur 
dont  il  est  souvent  difficile  de  se  prémuoir*dans  des  opéra- 
tions si  graves  et  si  délicates  (1),  et  en  partie  de  ce  que  .les 
questions  à  résoudre  étaient  beaucoup  plus  complexes  qu'on 
ne  le  supposait  au  premier  abord  (2).  Ainsi,  la  substance 
grise  intervient-elle  dans  le  travail  physiologique  au  moyen 
duquel  la  transmission  de  l'excitation  volitionnelle  s'opère, 
et  les  faisceaux  de  substance  blanche  sont-ils  en  tout  assi- 
milables aux  fibres  constitutives  des  racines  antérieures  des 
nerfs  rachidiens,  ainsi  que  le  supposait  Charles  Bell,  ou  y 
at-il  dans  ces  faisceaux  des  agents  physiologiques  divers? 

En  étudiant  anatomiqucment  Taxe  cérébro-spinal,  nous 
avons  vu  que  les  fibres  provenant  des  racines  antérieures  des 
nerfs,  après  avoir  pénétré  dans  les  parties  latérales  de  la 
moelle  épinière,  ne  remontent  pas  directement  vers  le  cer- 
veau en  formant  les  faisceaux  antérieurs  ou  latéro-antérieurs 
du  cordon  rachidien,  comme  on  le  supposait  jadis  ;  elles  vont 
aboutir  au  myélaxe.  et  ce  sont  d'autres  fibres  qui  composent 
les  faisceaux  de  substance  blanche  dont  je  viens  de  par- 
ler (3).  On  pouvait  donc  se  demander  si  les  phénomènes 

(1)  Plusieurs    physiologistes    ont  dre    principalement     de     pressions 
observé  une  paralysie  plus  ou  moins  exercées  sur  la  portion  antérieure 
complète  des  membres  postérieurs,  de  la  moelle  épinière  pendant  l'opé- 
àla  suite  de  la  section  des  faisceaux  ration.    M.   Schiff  a   fait  d'intéres- 
postérieurs  de  la  moelle  épinière,  et  santés  expériences  à  ce  sujet, 
«a  ont  inféré  que  ces  faisceaux  jouent  (2)  Voyez  t.  X,  p.  273  et  suiv. 
nnrôle  important  dans  la  transmis-  (3)  Ce   point  a  été  discuté   avec 
^ndes incitations excito-motrices (a);  soin  par  M.  Vulpian,  dans  une  publi- 
ais   l'affaiblissement     musculaire  cation  récente  (b). 
déterminé  de  la  sorte  parait  dépen- 

(«)  Schops,   Ueber  die  Verruchtungen  verscheiderner  Theile  des  Nervensy stems. 
Utikels  Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.,  1827,  p.  368). 

—  Calmeil,  Op.  cit.  {Journ.  des  Progrès  des  se.  méd.,  t.  XI,  1828). 

—  Backer,  Op.  cit. 

—  Schiff,  Op.  cit. 

(b)  Vulpian,  art.  Moelle  kpinièkk,  dans  le  Dicl*  encyclop.  des  se»  méd.,  série  2. 
l-  VIU,  p.  426. 
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constatés  dans  les  expériences  précédentes  dépendaient  des 
propriétés  de  fibres  propres  de  la  moelle  épinière,  ou  n'au- 
raient pas  été  causés,  au  moins  en  partie,  par  l'excitation 
de  la  portion  terminale  des  racines  du  système  nerveux 
périphérique. 

Quelques  expériences  faites  en  1828  par  Calmeil  ten- 
dirent à  faire  penser  que  les  stimulants  mécaniques  ne 
déterminent  dans  les  fibres  propres  des  faisceaux  antérieurs 
aucun  développement  de  motricité  (1),  et  de  nouveaux 
arguments,  en  faveur  de  cette  différence  essentielle  entre  les 
racines  antérieures  des  nerfs  rachidiens  et  les  parties  adja- 
centes de  la  substance  blanche  qui  appartient  en  propre  à  la 
moelle  épinière,  ont  été  fournis  peu  de  temps  après,  par  les 
recherches  d'un  physiologiste  hollandais  dont  j'ai  déjà  eo 
l'occasion  de  citer  le  nom,  J.  Van  Deen,  par  M.  Brown- 
Séquard  et  par  M.  Ghauveau  (2).  Celui-ci  a  bien  établi 


(1)  Calmeil,  en  expérimentant  sur 
des  Moutons,  trouva  qu'en  grattant 
légèrement  la  surface  des  faisceaux 
antérieurs,  il  ne  produisait  aucun 
effet  appréciable,  soit  lorsque  la 
moelle  épinière  était  intacte,  soit 
après  la  section  de  cet  organe  (a). 

(2)  Van  Deen  couclut  de  ses  pre- 
mières expériences  sur  les  Grenouil- 
les, que  les  cordons  ou  faisceaux 
antérieurs  de  la  moelle  épinière 
sont  destinés  uniquement  aux  mou- 
vements (b)\  mais  des  recherches 
ultérieures  le  conduisirent  à  penser 
que  les  mouvements  provoqués  par 
la  piqûre  de  ces  cordons  dépendent 
de  l'action  directe  des  fibres  des 
racines  des  nerfs  qui  y  plongent,  et 


non  de  l'action  de  ce  stimulant  sur 
les  fibres  intrinsèques  de  ce  même 
cordon  ;  ces  dernières  lui  ont  pan 
dépourvues  d'excitabilité  (c). 

Dans  ses  études  sur  l'excitabilité 
des  diverses  parties  de  la  moelle 
épinière,  M.  Chauveau  a  fait  usage 
tantôt  de  moyens  mécaniques  (le  grat- 
tage ou  la  piqûre),  tantôt  de  co* 
rants  électriques  assex  faibles  pour 
ne  produire  que  des  effets  locam  et 
il  a  opéré  successivement  sur  des 
Auimaux  dont  l'axe  cérébro-spinal 
était  resté  intact,  et  sur  des  indivi- 
dus chez  lesquels  toute  communica- 
tion directe  entre  l'encéphale  et  U 
partie  stimulée  avait  été  interrompe 
par  la  section  transversale  des  cor- 


fa)  Gilmf»il,  Op.  cit.  {Journ.  des  progrès  de*  *c.  mrd.,  1828,  t.  XI  ». 

(b)  Van  Deen,  Op.  cit.,  p.  8. 

(c)  Van  Deen,  S'ieuwe  proeven  op  het  Huggemerg  ten  einde  ket  gerocU*  u 
loetsen  over  het  daarin  aangenomene  doorloopin  der  tenuwoels  toi  aan  ée  her##* 
(Ttjdschrilt,  1812,  t.  IX,  p.  1). 
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que  ces  dernières  parties  sont  loin  d'ôtre  aussi  excitables 
que  le  sont  les  racines  antérieures  des  nerfs  spinaux;  mais 
les  recherches  plus  récentes  de  M.  Vulpian  ne  permettent 
pas  d'admettre  les  conclusions  absolues  de  M.  Chauvcau 
relativement  à  l'absence  de  la  motricité  dans  ces  fibres 
intrinsèques  de  la  moelle  épinière  (1). 

11  parait  résulter  de  l'ensemble  de  ces  faits  que  la  force 
excitante  transmise  de  l'encéphale  à  la  moelle  épinière 
zi'esl  pas  portée  directement  aux  racines  motrices  des  nerfs 
rachidiens  par  les  fils  conducteurs  dont  se  compose  la 
couche  corticale  de  substance  blanche  de  celte  portion  de 
Taxe  cérébro-spinal,  mais  que  ce  stimulant  agit  d'abord 
sur  les  organiles  producteurs  de  la  puissance  excito-motrice 


dons  rachidiens.  Or,  en  agissant  de 
la  sorte  sur  la  surface  des  cordons 
antérieurs  et  latéraux  de  la  moelle 
épinière,  il  n'a  jamais  tu  se  mani- 
fester le  moindre  signe  d'excitabilité, 
tandis  qu'en  opérant  sur  les  faisceaux 
postérieurs  il  provoquait  des  signes 
«le  douleur  ou  des  mouvements  ré- 
flexes. Les  fibres  constitutives  des  ra- 
cines antérieures  des  nerfs  rachidiens 
sont,  au  contraire,  excitables,  comme 
le  sont  les  nerfs  moteurs  («). 

(1)  M.  Vulpian  en  donne  la  démon- 
stration à  l'aide  de  l'expérience  sui- 
vante :  c  J'enlève,  dit-il,  les  faisceaux 
postérieurs  de  la  moelle  d'un  Lapin 
<hos  la  région  dorso-lombaire  sur  une 
longueur  de  4  à  5   centimètres  au 
moins.  Je  coupe  alors  la  moelle  en 
arant  de  la  partie  privée  ainsi  de  ses 
faisceaux  postérieurs  et  je  sectionne 
en$uite  les  racines  antérieures  et  pos- 
térieures dans  toute  la  longueur  de 
h  partie  ainsi  préparée.  Cette  partie 


delà  moelle,  dépouillée  de  toutes  ses 
racines  et  de  ses  cordons  postérieurs, 
se  trouve  donc  réduite  à  ses  fais- 
ceaux antéro-latéraux  et  à  sa  sub- 
stance grise.  Si  je  pique  brusque- 
ment ces  faisceaux  avec  une  grosse 
épingle,  je  détermine  des  mouve- 
ments dans  les  membres  postérieurs. 
Mais  ces  contractions  musculaires, 
ces  soubresauts  convulsifs  sont  en- 
core plus  prononcés  si  je  viens  à 
presser  les  faisceaux  entre  les  mors 
d'une  pince.  Ce  dernier  mode  d'exci- 
tation ne  manque  jamais  de  produire 
un  effet  des  plus  nets...  »  On  peut 
même  aller  plus  loin  et  enlever  non- 
seulement  les  faisceaux  postérieurs, 
mais  aussi  les  faisceaux  latéraux  avec 
la  substance  grise,  en  ne  laissant 
intacts  que  les  faisceaux  antérieurs  ; 
et  sur  un  Animal  ainsi  préparé ,  on 
obtient  encore  les  mômes  résultats. 
Par  conséquent,  les  faisceaux  anté- 
rieurs sont  doués  de  motricité  (/;). 


[a)  Ch  au  venu,  ht  V excitabilité  de  la  moelle  épinière  (Journal  de  physiologie  do 
Bro^n-Séquard,  1861,  t.  IV,  p.  29  et  370). 

(fcj  Vulpian,  Leçons  sur  laphysiol.  du  syst.  nerv.,  p.  300. 
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développable  dans  le  myélaxe,  et  que  ce  sont  ces  parties 
qui  mettent  en  jeu  les  fibres  blanches  dont  les  susdites 
racines  sont  la  continuation. 

Nous  voyons  aussi  que,  chez  les  Vertébrés  supérieurs, 
cette  conduction  est  effectuée  d'une  manière  spéciale  par 
chacune  des  moitiés  latérales  de  la  moelle  épinière,  et  que 
l'action  de  celles-ci  est  directe,  c'est-à-dire  se  porte  sur  les 
nerfs  moteurs  du  même  côté  du  corps. 
Action         §  4.  —  Les  deux  hémisphères  ou  lobes  dont  se  compose 

croisée 

des  le  cerveau  proprement  dit  ont  aussi  des  rôles  spéciaux  dans 
iérébraux.  la  détermination  des  mouvements  volontaires.  Chaque 
hémisphère  exerce  essentiellement  son  contrôle  sur  Tune 
des  moitiés  du  système  musculaire,  mais  la  force  excitante 
développée  dans  sa  substance  ne  se  porte  pas  sur  la  moitié 
correspondante  du  tronc  et  des  membres,  comme  cela  a  lieu 
pour  la  moelle  épinière  :  c'est  dans  l'autre  moitié  de  l'orga- 
nisme que  ses  effets  se  manifestent;  l'incitation  volition- 
nelle  dont  la  source  est  dans  l'hémisphère  droit  agit  sur  la 
moitié  gauche  de  la  moelle  épinière  et  par  l'intermédiaire 
de  celle-ci  sur  les  muscles  du  côté  gauche  du  corps,  de 
môme  que  les  incitations  émanant  de  l'hémisphère  gauche 
agissent  sur  le  côté  droit  ou,  en  d'autres  mots,  les  effets 
sont  croisés.  La  pathologie,  ainsi  que  la  physiologie  expé- 
rimentale, nous  en  fournit  des  preuves  nombreuses. 

Effectivement,  depuis  la  plus  haute  antiquité,  les  méde- 
cins savent  que,  dans  les  cas  d'apoplexie,  la  perte  du  mouve- 
ment volontaire  est  souvent  limitée  aux  deux  membres  du 
môme  côté,  et  que  les  lésions  cérébrales  dont  ces  hémiplégies 
sont  la  conséquence  ont  leur  siège  dans  le  cerveau,  mais 
non  du  côté  paralysé  ;  l'autopsie  prouve  que  c'est  du  côté 
opposé  de  l'encéphale.  Ainsi  la  désorganisation  plus  ou 
moins  grave  de  l'hémisphère  droit  est  une  cause  de  para- 
lysie du  côté  gauche  du  corps  et  vice  versa. 
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La  même  particularité  s'observe  lorsque  dans  des  expé- 
riences analogues  à  celles  dont  je  viens  de  parler  on  enlève 
seulement  un  des  lobes  cérébraux  au  lieu  de  détruire  les 
deux;  l'animal  conserve  la  faculté  d'exécuter  des  mouve- 
ments volontaires  dans  le  côté  du  corps  qui  a  perdu  le  lobe 
cérébral,  tandis  que,  du  côté  où  cet  organe  est  resté  intact, 
les  muscles  des  membres  ne  se  contractent  plus  sous  l'in- 
fluence de  la  volonté  ou  tout  au  moins  ne  se  contractent  que 
faiblement  (1). 

Nous  avons  vu  précédemment  que  la  même  indépendance 
des  deux  moitiés,  soit  de  la  moelle  épinière,  soit  de  la  moelle 
allongée,  se  manifeste  lorsque  la  motricité  y  est  mise  expé- 
rimentalement en  jeu  au  moyen  d'un  irritant.  Si  on  la  pique 
du  côté  droit  ce  sont  les  muscles  du  côté  droit  qui  se  con- 
tractent, et  si  on  la  pique  du  côté  gauche,  c'est  aussi  à  gauche 
que  les  convulsions  se  déclarent  ;  mais   lorsqu'on  pique 
du  côté  droit  les  tubercules  quadrijumeaux,  les  pédoncules 
cérébraux  ou  toute  autre  partie  sensible  de  l'encéphale, 
les  mouvements  que  l'on  provoque  ainsi  ont  lieu  du  côté 
gauche,  et  vice  versa.  Par  conséquent  les  effets  produits  sur 


(1)  La  plupart  des  physiologistes 
considéraient  la   spécialisation   des 
deux    moitiés   du    cerveau   comme 
étant  complète,  de  sorte  que  l'hé- 
misphère droit  n'exercerait  aucune 
influence  sur  les  membres  du  côté 
gauche  et  vice  versas    Mais,   ainsi 
que  nous  le  verrons  dans  une  pro- 
chaine leçon,  cette  opinion  n'est  pas 
w  accord  avec  beaucoup  de  faits 
relatifs  au  rétablissement  des  actions 
evito-motricea   des  deux  côtés  de 
l'organisme  après  la  destruction  de 
l  appareil  correspondant  de  l'un  des 
<Ms  de  l'encéphale.  Ainsi,  chez  le 


Chien,  l'hémiplégie  produite  par  l'a- 
blation de  l'un  des  hémisphères  cé- 
rébraux n'est  pas  toujours  complète  ; 
il  y  a  grand  affaiblissement  daus  les 
contractions  musculaires  effectuées 
du  côté  opposé  à  celui  sur  lequel  l'opé- 
ration a  été  pratiquée,  et  ce  reste  de 
mouvement  parait  dépendre  de  l'ac- 
tion exercée  sur  ce  môme  côté  par 
l'hémisphère  demeuré  intact  (et  situé 
par  conséquent  du  côté  hémiplégi- 
que) ;  car,  en  désorganisant  une  partie 
déterminée  de  ce  dernier  hémisphère, 
M.  Ferrier  a  vu  les  mouvements  sus- 
mentionnés cesser  complètement  (a). 


'")  Verrier,  Ex}*rimcntal  physiology  in  cérébral  physiology,  p.  50* 
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les  nerfs  rachidiens,  au  lieu  d'être  directs,  comme  lors  de 
l'excitation  de  la  moelle  épinière,  sont  aussi  croisés  (4). 

Beaucoup  de  physiologistes  considèrent  les  effets  croisés 
de  l'action  cérébrale  sur  les  muscles  des  deux  moitiés  du 
corps  comme  étant  une  conséquence  de  l'entre-croisement 
des  bandelettes  de  substance  blanche  qui  se  voit  nettement 
chez  l'Homme  dans  le  sillon  antérieur  de  la  moelle  épi- 
nière au  niveau  des  pyramides  (2).  Il  est  en  effet  très-pro- 
bable que  les  fibres  nerveuses  qui  passent  ainsi  de  droite  à 
gauche  et  de  gauche  à  droite,  dans  cette  partie  du  bulbe 
rachidien,  jouent  un  rôle  important  dans  la  transmission 
des  incitations  développées  par  la  volonté  dans  l'un  ou 
l'autre  des  hémisphère  du  cerveau  et  exercent  leur  action 
sur  les  muscles  du  côté  opposé  du  corps;  mais  le  rôle  de  ces 
bandelettes  obliques  a  été  certainement  fort  exagéré,  car 
MM.  Vulpian  et  Philippeaux,  ainsi  que  plusieurs  autres 
expérimentateurs,  ont  constaté   que   la  section   de  cette 


(I)  Jusqu'à  ce  que  Flourens  eut 
élucidé  ces  questions  à  l'aide  d'ex- 
périences d'une  grande  précision,  il 
régnait  beaucoup  de  confusion,  de 
contradictions  et  même  d'erreurs 
au  sujet  de  la  production  d'effets 
directs  ou  d'effets  croisés  par  la 
lésion  de  telle  ou  telle  partie  de 
l'encéphale.  Cela  dépendait  princi- 
palement de  ce  que  le  siège  de  la 
lésion  n'avait  pas  été  exactement 
déterminé.  Ainsi  Ilippocrate  posait 
comme  maxime  que  dans  les  plaies 
du  cerveau  la  convulsion  est  toujours 
du  côté  blessé  et  la  paralysie  au 
contraire  du  côté  opposé  à  la  bles- 
sure (a).  Haller  (il   à  ce  sujet  des 


expériences  qui  lui  parurent  favo- 
rables à  cette  opinion  (a)  et  Lorry 
arriva  à  la  même  conclusion  dans 
ses  recherches  sur  les  blessures  de 
la  moelle  allongée  {b).  Cela  tenait 
à  ce  que  cet  expérimentateur  n'iar 
lait  pas  la  moelle  allongée  du  cerve- 
let, et  qu'eu  piquant  à  la  fois  ces 
deux  organes  du  même  coté,  •' 
détermina  la  convulsion  du  mtow 
côté  par  la  lésion  de  la  moeD' 
allongée  et  l'effet  croisé  par  la  lésio» 
du  cervelet.  Flourens  eut  toujours 
soin  «l'isoler  les  parties  sur  lesquels 
il  opérait  (r). 
(-2)  Voy.  t.  XI,  p.  *7!>. 


(a)  Haller,  Mémoire  sur  la  natwe  sensible  et  véritable  des  jxirties. 

(b)  Lorry,  Sur  les  mouvements  du  cerveau  (Académie  des  science*.  .Veut.  &* 
savants  étrangers,   1700,  t.  III,  p.  375). 

(c)  Flourens,  Op.  cit.,  p.  110  et  suiv. 
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portion  du  bulbe  rachidien  sur  la  ligne  médiane  n'empôche 
pas  complètement  le  passage  des  incitations  de  l'un  des 
hémisphères  du  cerveau  aux  muscles  du  côté  opposé  du 
corps  (i),  et  d'ailleurs  nous  avons  vu  précédemment  que, 
chez  les  autres  Vertébrés,  il  n'y  a  pas  de  bandelettes  entre- 
croisées de  la  sorte,  mais  que  dans  toute  la  longueur  de  la 
moelle  épinière,  les  fibres  dont  naissent  les  racines  anté- 
rieures des  nerfs  sont  reliées  directement  ou  indirectement 
à  la  portion  de  cet  axe  rachidien  qui  se  trouve  du  coté 
opposé  de  la  ligne  médiane. 

§  5.  —  L'indépendance  fonctionnelle  des  deux  hémi- 
sphères cérébraux  considérés  comme  source  de  la  force 
déterminante  des  mouvements  volontaires  n'existe  pas  au 
même  degré  pour  l'action  exercée  par  ces  foyers  nerveux  sur 


Variations 

dans  le 
degré  d'in- 
dépendance 

des  hé- 
misphères 
cérébraux. 


V 

jr  :• 

Pi" 
1     *' 

J' 

■•  1*1 

ta; 


(1)  Ces  expériences  très-difficiles 
i  réaliser  ont  été  faites  sur  des 
Chiens,  et  les  résultats  obtenus  ainsi 
'Uns  deux  cas  (a)  ont  été  corro- 
borés par  des  observations  patholo- 
giques. En  effet,  M.  Vulpian  rapporte 
te  cas  dans  lesquels  il  constata 
P*r  l'autopsie  l'atrophie  et  la  désor- 
ganisation des  pyramides  antérieures 
cfoz  des  femmes  dont  les  membres 
étaient  pas  paralysés  ou  ne  Tétaient 
^incomplètement  (b). 

Des  expériences  relatives  aux  effets 
^  la  division  partielle  de  la  moelle 
eP»iière faites  par  M.  Brown-Séquard 
ava*ent  conduit  cet  auteur  à  penser 
^e  l'entre-croisement  des  fibres  con- 
^Irices  des  excitations  motrices 
r°'uionnclles  a  lieu  principalement, 


sinon  entièrement,  à  la  partie  infé- 
rieure de  la  moelle  allongée  et  non 
dans  d'autres  parties  de  l'isthme 
encéphalique,  comme  le  pensaient 
plusieurs  auteurs.  Mais  une  nou- 
velle  étude  de  celte  question  lui  a 
fait  changer  d'avis,  et  aujourd'hui 
il  pense  que  l'hypothèse  de  la  trans- 
mission des  ordres  de  la  volonté  aux 
membres  s'effectue  nécessairement 
en  totalité  ou  en  grande  partie  par 
des  conducteurs  s'entre-croisant,  soit 
à  la  base  de  l'encéphale,  soit  ailleurs. 
11  croit  pouvoir  établir  que  les  para- 
lysies d'origine  encéphalique  pro- 
viennent d'une  influence  arrestatrice 
qui  s'exercerait  à  distance  et  môme 
quelquefois  très-loin  du  siège  de  la 
lésion  (c). 


f«)  Brown-Séquard,  Expérimental  and  clinical  researches  into  the  physiology  and 
foUuAogy  of  the  spinal  cord,  1853,  p.  21  et  suiv. 

(b)  Vulpian,  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux,  p.  494. 

I?)  Rrown-Séquard,  Recherches  démontrant  la  non-existence  de  Ventre-croisement 
***  conducteurs  servant  aux  mouvements  volontaires  à  la  base  de  Vencèphale  ou 
'•'Irani  (Compta  rendus  de  VAcad.  des  sc.y  1878,  t.  LXXXVI,  p.  1113). 
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toutes  les  parties  du  système  musculaire.  Elle  est  presque 
complète  quant  à  l'influence  que  le  cerveau  exerce  sur  les 
muscles  moteurs  des  membres  et  de  la  langue.  Mais  elle  fait 
défaut  ailleurs,  de  sorte  que,  dans  les  cas  d'hémiplégie,  tous 
les  muscles  du  côté  paralysé  ne  sont  pas  soustraits  à  l'em- 
pire de  la  volonté  (1).  Ainsi,  d'ordinaire,  dans  les  cas  d'hémi- 
plégie cérébrale,  le  muscle  orbiculaire  des  paupières  du 
côté  paralysé,  tout  en  n'obéissant  pas  à  la  volonté,  lorsque 
le  malade  cherche  h  le  faire  agir  isolément,  se  contracte 
sous  l'influence  de  cette  force  lorsque  son  congénère  du  côté 
opposé  est  mis  en  mouvement  (2).  Les  muscles  moteurs  du 
globe  de  l'œil  échappent  encore  plus  complètement  aux  effets 
de  cette  paralysie  partielle,  et  les  muscles  de  l'appareil  respi- 
ratoire du  côté  paralysé  ne  sont  qu'incomplètement  sous- 
traits à  l'influence  de  la  volonté  chez  les  hémiplégiques(3),et 


(I)  Plusieurs  pathologistes  ont 
appelé  l'attention  sur  l'inégalité  de 
l'influence  paralysante  de  l'hémiplé- 
gie sur  les  diverses  parties  du  sys- 
tème musculaire  et  ont  cherché  à 
l'expliquer  de  différentes  maniè- 
res (a).  Les  résultats  obtenus  récem- 
ment par  des  expériences  sur  le 
pouvoir  excitateur  spécial  de  diverses 
parties  de  l'encéphale  jettent  beau- 
coup de  lumière  sur  ces  questions, 
et  dans  la  prochaine  leçon  je  les 
ferai  connaître  ;  mais  pour  se  rendre 
bien  compte  de  ces  faits,  il  me 
parait  nécessaire  de  tenir  également 
compte  de  l'influence  que  les  deux 
fovers  excito-moteurs  d'une   même 


paire  sont  susceptibles  d'exercer  I'm 
sur  l'autre  et  des  phénomènes  de 
substitution  physiologique  qui  ptt- 
vent  en  être  la  conséquence. 

(2)  Il  ne  faut  pas  confondre  la  pa- 
ralysie unilatérale  de  la  face  qui  peut 
résulter  de  la  désorganisation  di 
nerf  facial  ou  de  l'un  des  nerfs  oculo- 
moteurs  avec  celle  dépendante  d'à* 
lésion  cérébrale. 

(3)  Ainsi,  le  paraplégique  ptot 
presque  toujours  faire  à  volonté  soit 
un  mouvement  inspiratoire  profond, 
soit  une  inspiration  limitée,  en  fai- 
sant agir  les  muscles  thoraciqoes  da 
côté  paralysé  en  même  tem]»s  <p* 
ceux  du  côté  sain. 


(a)  Schnïdcr  van  «1er  Kolk,  On  tlie  minute  structure  and  fonctions  of  tke  sf**d 
cord  and  medulla  oblongata,  p.  188. 

—  Ilughling  Jackson,  Clinical  and  physiological  researches  on  tke  nerrous  tystem 

—  Broadbent,  Anattempt  to  remore  the  difficultés  attending  tke  oppHcatw*  rf 
tf  Carpenter't  Theory  of  the  fonction  of  the  sensori-motor  ganglion  to  the  o>«- 
mon  form  of  hemiplegia  (British  and  foreign  medico-chirurgical  Bertew,  l*& 
t.  XXXYI1,  p.  471  et  suiv.i. 
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Ton  peut  dire  d'une  manière  générale  que  les  conséquences 
de  la  cessation  de  l'activité  fonctionnelle  de  l'un  des  hémi- 
sphères du  cerveau  sur  les  mouvements  volontaires  partiels 
sont  d'autant  moins  considérables  que  dans  l'état  normal  de 
l'économie  ces  mouvements  sont  associés  d'une  manière 
plus  intime  dans  les  deux  moitiés  du  système  muscu- 
laire (1).  Nous  aurons  à  revenir  sur  ces  faits  dans  une  pro- 
chaine leçon,  et  alors  je  chercherai  comment  on  peut  rendre 
compte  des  différences  de  cet  ordre;  pour  le  moment,  je 
me  bornerai  à  en  signaler  l'existence  (2). 

Chez  les  Vertébrés  inférieurs,  la  localisation  de  la  puis- 
sance volitionnelle  dans  l'hémisphère  cérébral  du  côté 
opposé  à  celui  du  système  musculaire  qui  est  appelé  à  agir 
est  encore  moins  prononcée.  Ainsi  chez  les  Batraciens  et 
chez  les  Poissons,  l'ablation  de  l'un  de  ces  lobes  ne  déter- 
mine aucun  changement  important  dans  les  mouvements 
spontanés  de  l'animal.  Chez  les  Oiseaux,  les  Pigeons  par 
exemple,  cette  opération  ne  produit  aussi  que  peu  d'effet 
appréciable  (3). 

11  est  aussi  à  noter  que  l'entre-croisement  des  effets 
volitionnels  n'est  également  complet,  ni  chez  tous  les 
Mammifères,  ni  chez  les  mêmes  Animaux  à  différents  âges. 
Chez  l'Homme,  la  paralysie  motrice  unilatérale  est,  comme 


(1)  M.  Broadbent  a  particulièrement 
insisté  sur  les  relations  qui  existent 
entre  le  degré  d'indépendance  fonc- 
tionnelle des  muscles  correspondants 
dans  les  deux  moitiés  de  l'organisme 
et  la  perte  plus  ou  moins  complète 
de  Faction  de  la  volonté  sur  ces 
organes  dans  les  cas  d'hémiplégie 
eérébrale  (a). 

(i)  Les  muscles  qui  dans  les  cas 


d'hémiplégie  des  organes  locomo- 
teurs et  préhenseurs  restent  plus 
ou  moins  complètement  soumis  à 
l'influence  de  la  volonté,  sont  à 
divers  degrés  les  muscles  de  l'œil, 
de  la  face,  du  cou,  du  dos  et  du 
thorax. 

(3)  Voyez  à  ce  sujet  les  résultats 
obtenus  par  Longet  et  par  M.  Vul- 
pian  (b). 


(a)  Broadbent,  Loc.  cit.,  p.  473. 

Ibi  Longet,  Traité  dephysioi,  t. Mil,  p.  432. 

—  Yulpian,  Leçons  sur  la  pkysiol.  du  syst,  nerv.%  p.  077. 
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je  l'ai  déjà  dit,  presque  absolue  dans  les  parties  du  système 
musculaire  dont  les  nerfs  naissent  au-dessous  des  pyramides 
antérieures,  où  les  fibres  nerveuses  venant  du  pédoncule 
cérébral  de  droite  passent  à  gauche,  et  vice  versa  ;  mais  il 
n'en  est  pas  tout  à  fait  de  même  chez  le  Chien  ou  le 
Lapin,  et  les  lésions  de  l'un  des  hémisphères  cérébraux 
qui  déterminent  l'hémiplégie  du  côté  opposé  n'agissent  pas 
aussi  puissamment  sur  l'aptitude  à  exécuter  des  mouve- 
ments volontaires  dans  cette  partie  chez  les  jeunes  Ani- 
maux que  chez  les  individus  adultes. 

Chez  les  Insectes,  les  effets  produits  par  la  section  de  l'un 
des  connectifs  qui  unissent  entre  eux  les  ganglions  des  seg- 
ments adjacents,  ou  par  la  destruction  de  ces  ganglions  d'un 
seul  côté  du  corps,  sont  directs;  mais  la  transmission  de 
l'action  excito-motrice  développée  d'un  côté  peut  s'effectuer 
partiellement  par  les  connectifs  du  côté  opposé  (l). 
Fonctions      §  6.  —  En  parlant  du  cerveau  comme  étant  chez  les 

des  corps     A.  ,    .  .  ,      ,  .  ...  .. 

strier.  Animaux  supérieurs  la  source  de  la  puissance  volitionnelle 
qui  met  en  jeu  les  muscles  locomoteurs,  je  n'ai  pas  distin- 
gué entre  elles  les  deux  parties  de  l'encéphale  que  l'on  con- 
fond souvent  sous  ce  nom  commun,  mais  qu'il  nous  faudra 
étudier  séparément  :  le  cerveau  proprement  dit,  composé 
essentiellement  des  deux  hémisphères  et  des  corps  striés. 

Je  rappellerai  que  ces  derniers  organes  unissent  les  hémi- 
sphères ou  lobes  cérébraux  aux  couches  optiques,  et  que  par 
l'intermédiaire  de  celles-ci  ils  les  relient  aux  pédoncules 
cérébraux  constitués  par  l'extrémité  antérieure  de  la  moelle 
allongée   (2).   Ils  sont  formés  en  grande  partie  par  des 

(1)  Voyez  les  expériences  de  Yersin      de  M.  Vulpian  sur  les  Écrevisses  (a). 
et  de   M.  Faivre,  ainsi  que  celles  (2)  Voy.  t.  XI,  p.  308. 

(a)  Yersin,  Op.  cit.  (Hull.  de  la  Soc.  vaudoise  des  se.  nat.y  n#  4). 

—  Faivre,  Du  cerveau  des  Dytisques  (Ann.  des  se.  nat.,  1857,  t.  VIIF). 

—  Vulpian,  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux*  p.  78U. 
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fibres  de  substance  blanche  en  continuité  avec  celles  dont 
ces  pédoncules  se  composent,  niais  chacun  d'eux  contient 
aussi  beaucoup  de  substance  grise  qui  est  divisée  en  deux 
amas  ou  noyaux  appelés  l'un  le  noyau  camlé,  parce  qu'il 
estpyriforme,  l'autre  le  noyau  lenticulaire,  parce  qu'il  est 
petit  et  en  forme  de  lentille. 

Les  corps  striés  ne  donnent  aucun  signe  de  puissance 
excito-motrice  lorsqu'on  les  irrite  mécaniquement,  mais  ils 
transmettent  au  mésocéphale  les  incitations  développées 
dans  le  cerveau  et  que  l'on  peut,  à  l'exemple  de  M.  Meynert, 
appelerdes  incitations  psycho-motrices  (1).  Aussi,  de  même 
que  les  autres  conducteurs  de  force  nerveuse,  ces  organes 
peuvent-ils  être  mis  en  jeu  par  un  courant  électrique  et 
déterminer  ainsi  un  développement  de  force  excito-motrice 
dans  la  moelle  allongée.  L'état  d'irritation  produit  dans 
les  corps  striés  agit  d'une  manière  analogue  sur  les  foyers 
excito- moteurs,  et  l'influence  que  chacun  d'eux  exerce  ainsi 
se  manifeste  principalement  par  la  production  de  mouve- 
Mnts  dans  le  côté  opposé  du  corps.  Leur  action  est  donc 
attisée  comme  celle  des  lobes  cérébraux,  et  leur  destruction 
draine  une  hémiplégie  lorsque  la  désorganisation  n'atteint 
ÎUe  l'un  d'eux,  ou  l'abolition  complète  des  mouvements 


%{\)  M.  Nothnagel  a  étudié  les  fonc- 
^°ïis  des  noyaux  lenticulaires  des 
^t^ps  striés  en  les  désorganisant  au 
^Oyen  d'une  injection  locale  d'acide 
bromique  en  dissolution,  et  il  a 
^nclu  de  ses  expériences  pratiquées 
&Ur  des  Lapins  que  c'est  par  ces 
^Oyaux  que  passent  les  fibres  conduc- 
trices des  incitations  volitionnelles 
<*«>veloppées  dans  les  hémisphères 
«^îrébraux,  et  destinées  à  se  rendre 


à  des  centres  d'innervation  situés 
plus  en  arrière  dans  l'axe  cérébro- 
spinal (a).  Dans  une  expérience  ana- 
logue, le  noyau  caudé  du  corps  slrié 
ayant  été  détruit  mécaniquement  chez 
un  Chien,  l'Animal  manifesta  une 
grande  faiblesse  dans  les  membres 
du  côté  opposé,  et  exécuta  un  mou- 
vement de  manège  particulier  à 
l'aide  des  pattes  du  côté  sur  lequel 
l'opération  avait  été  pratiquée  (b). 


(«M  Nothnagel,  Experimentelle  Vntersuchungen  ùber  die  Funclionen  dei  Gehirns 
(Virchow's  Arch.  fur  physiologie hr  Anal.,  1874). 

[h)  Dont  et  C.ïmll<\  Op.  cit.  (Archir.  dephifsioL,  1875,  série  2,  t.  H,  p.  4.r»7). 
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volontaires  lorsqu'ils  sont  détruits  tous  les  deux.  Dans  une 
prochaine  leçon  nous  aurons  à  revenir  sur  les  phénomène^ 
qui  résultent  soit  de  leur  irritation  mécanique  ou  électrique 
soit  de  leur  ablation  (1). 
substitu-       §  7.  —  L'étude  des   effets  produits  par  l'ablation  c*u 

lions  phy-  . ,    .  in  i        « 

woiogiques.  par  toute  autre  lésion  grave  de  1  un  des  hémisphères  céré- 
braux est  susceptible  de  jeter  d'utiles  lumières  sur  une 
question  que  je  n'ai  pas  abordée  jusqu'ici,  mais  que  nous 
ne  pouvons  négliger  plus  longtemps,  car  elle  se  lie  d'une 
manière  intime  à  plusieurs  de  celles  soulevées  par  le  fait 
de  la  division  croissante  du  travail  effectué  par  l'ensemble 
du  système  nerveux  chez  les  Êtres  de  plus  en  plus  élevés 
dans  le  règne  animal.  Je  veux  parler  des  substitutions  phy- 
siologiques dont  ce  système  nous  offre  le  spectacle  (2). 
Nous  venons  de  constater  que  chez  les  Vertébrés  supérieurs, 


(1)  Dans  des  expériences  faites 
sur  des  Chiens,  M.  Ferrier  a  vu  l'ap- 
plication des  électrodes  sur  la  surface 
de  la  portion  intraventriculaire  de 
l'un  des  corps  striés  (ou  noyaux 
raudés  de  substance  grise)  déterminer 
du  côté  opposé  non-seulement  la 
contraction  spasmodique  continue 
des  muscles  de  la  face  et  du  cou, 
mais  un  état  tétanique  du  membre 
antérieur  et  du  membre  postérieur 
par  suite  duquel  la  tête  était  rap- 
prochée de  la  queue.  La  prédomi- 
nence  des  muscles  fléchisseurs  sur 
les  muscles  extenseurs  était  très- 
marquée,  mais  tous  les  muscles  laté- 
raux paraissaient  se  contracter 
simultanément,  et  l'état  spasmodique 
cessait  dès  que  les  électrodes  étaient 
éloignées,    soit    qu'on   les  enlevât 


complètement,  soit  qu'on  les  mit  en 
contact  avec  les  couches  optiques, 
les  hippocampes  ou  les  autres  parues 
de  l'encéphale.  Les  effets  étaient 
toujours  croisés,  l'excitation  électri- 
que du  corps  strié  droit  déterminant 
le  pleurothotonos  du  côté  gauche, 
et  vice  versa. 

Chez  les  Lapins,  l'action  des  cou- 
rants  électriques  sur  les  corps  striés 
provoque  les  mômes  contractions 
dans  les  muscles  de  la  tète  et  du 
cou,  mais  M.  Ferrier  n'obtint  jamais 
un  état  de  pleurothotonos  général  (a). 

(2)  L'anatomie  comparée,  associée 
à  la  physiologie  zoologique,  fournit 
des  exemples  nombreux  de  suppléan- 
ces ou  emprunts  physiologiques  fort 
divers  (b). 


(a)  Ferrier,  Expérimental  researches,  p.  34. 

(b)  Milnc  Edwards,  Introduction  à  la  zoologie  générale,  ou  considérations  sur  les 
tendances  de  la  nature  dans  la  constitution  du  règne  animal,  p.  61  et  suiv.  /I85li. 
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chaque  moitié  de  l'encéphale  est  en  relation  fonctionnelle 
avec  Tune  des  moitiés  du  corps.  Ainsi,  chez  l'Homme,  l'hé- 
misphère droit  du  cerveau  préside  à  la  production  des  mou- 
vements volontaires  exécutés  par  les  muscles  locomoteurs  ou 
préhenseurs  du  côté  gauche,  et  de  môme  que  l'hémisphère 
gauche  préside  à  la  production  des  mouvements  volontaires 
du  côté  droit  du  corps,  la  destruction  même  partielle  de 
l'un  de  ces  lobes  cérébraux  est  immédiatement  suivie  de  la 
paralysie  des  membres  qui  sont  en  relations  fonctionnelles 
avec  le  lobe  lésé  (1).  Mais  il  arrive  parfois  que  peu  à  peu 
l«i  paralysie  se  dissipe  et  que  la  volonté  reprend  son  empire 
sur  la  totalité  du  système  musculaire.  Des  cas  de  guérison 
du  môme  genre  s'observent  souvent  à  la  suite  d'une  désor- 
ganisation partielle  du  cerveau  (2).  Or  ces  faits  ne  pourraient 
tire  expliqués  que  de  deux  manières  :  en  supposant  que  la 


(I)  Cette  division  du  travail  phy- 
siologique entre  les  deux  moitiés  du 
Cerveau  est  d'autant  moins  prononcée 
chez  les  divers  Vertébrés,  que  ceux- 
ci  appartiennent  à  des  types  zoolo- 
giques plus  inférieurs.  Ainsi,  l'abla- 
tion de  l'un  des  hémisphères  chez 
Un  Oiseau,  un  Reptile  ou  un  Batra- 
cien ne  produit  que  peu  d'effet  ap- 
préciable, tandis  que  chez  le  Chien 
cette  opération  cause  un  grand  af- 
faiblissement musculaire  du  côté  op- 
posé du  corps.  11  est  aussi  à  noter 
«lue  l'effet,  produit  de  la  sorte,  est 
plus  grand  chez  l'adulte  que  chez  un 
Jeune  animal  (a). 

ii)  Les  expériences   de  Flourens 
el  de  plusieurs  autres  physiologistes, 

relatives  à  la  substitution  fonction- 
nelle des  fibres  nerveuses  sensitives 
aux  fibres  motrices,  ou  vice  versa  (6), 


ne  peuvent  être  invoquées  à  l'appui 
de  la  thèse  que  je  soutiens  ici  ;  car 
les  résultats  obtenus  dans  ces  circon- 
stances prouvent  seulement  que  ces 
conducteurs  de  la  force  nerveuse  sont 
aptes  à  transmettre  l'ébranlement 
excitatoire  dans  les  deux  sens.  La 
plupart  des  cas  de  guérison  des  pa- 
ralysies déterminées  par  des  lésions 
encéphaliques  ne  sont  pas  plus  si- 
gnificatifs"; car  le  rétablissement  de 
la  fonction  peut  dépendre  de  la  dis- 
parition de  la  cause  mécanique  ou 
autre  dont  l'action  a  produit  l'in- 
capacité physiologique.  Mais  les 
marnes  objections  ne  peuvent  être 
faites  aux  cas  dans  lesquels  la  perte 
de  la  puissance  volitionnelle  a  été 
déterminée  par  l'ablation  ou  la 
désorganisation  d'un  foyer  d'inner- 
vation. 


(a\  Longet,  Traité  de  physiologie,  t.  III,  p.  432. 
lk)  Voyez  ci-dessus,  p.  <to  et  suiv. 
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partie  dont  la  destruction  a  causé  la  perte  de  la  faculté  se 
reconstitue,  ou  en  supposant  qu'une  autre  partie  de  l'encé- 
phale qui,  au  premier  moment,  n'était  pas  apte  à  exercer 
la  faculté  perdue  le  devînt  au  bout  d'un  certain  temps. 
Les  résultats  fournis  par  l'autopsie  ne  nous  permettent  pas 
d'adopter  la  première  de  ces  deux  hypothèses  ;  et  par  con- 
séquent nous  sommes  conduits  à  penser  que  l'organe  res- 
tant est  devenu  capable  d'exécuter  la  totalité  du  travail 
physiologique  dont  normalement  il  ne  faisait  que  la  moitié, 
et  d'ailleurs  les  preuves  de  la  possibilité  de  subtitutions 
fonctionnelles  de  cet  ordre  abondent  (1). 

Au  premier  abord,  de  pareils  résultats  paraissent  difficiles 
à  comprendre  ;  et  effectivement,  si  la  division  du  travail  était 
complète,  absolue,  entre  les  deux  hémisphères,  on  ne  conce- 
vrait pas  comment  la  destruction  du  lobe  droit  pourrait 
procurer  au  lobe  gauche  des  propriétés  physiologiques  que 
ce  dernier  ne  posséderait  pas  avant  la  mutilation,  et  récipro- 
quement. Mais  la  difficulté  disparait  lorsqu'on  prend  en 
considération  la  manière  graduelle  dont  la  localisation  des 
fonctions  spéciales  s'opère  dans  l'ensemble  du  règne  animal 
où  nous  voyons  un  instrument  vital  qui,  chez  les  Êtres 
animés  les  moins  bien  doués,  cumule  deux  fonctions,  se 
montre  successivement  de  plus  en  plus  propre  à  remplir 
l'une  d'elles  seulement,  tandis  que  la  faculté  qui  s'affaiblit 

(1)  Flourens  a  constaté  que  chez  Lorsque    je    parlerai    des    fonc- 

les  Pigeons  l'ablation  de    l'un  des  lions  spéciales   de  diverses    parties 

lobes   cérébraux  détermine  aussitôt  des  hémisphères  cérébraux,  j'aurai 

du  côté  opposé  du  corps  un  affaiblis-  â  revenir  sur  la  question  des  sup- 

sement  plus  ou  moins  marqué,  mais  pléances   physiologiques   et   à  citer 

que  toujours  les  forces  ne  tardent  diverses    expériences    intéressantes 

pas  à  reprendre  leur  équilibre,  et,  de  MM.  Ferrier,  Durel  et    Carville, 

avec  le  temps,  la  disproportion  entre  Broadbent  et  autres, 
les  deux  côtés  disparait  (a). 

(a)  Flourens,  Rech.  expérim.  sttr  le  syst.  nerveux,  p.  31  (18 12). 

—  Ferrier,  The  fonctions  of  tlie  brain,  p.  212  et  suiv. 

—  Durct  et  Carville,  Op.  cit.  (Arch.  tte  physiot.,  1875.  ?éri*  2,  t.  11,  p.  446. 
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chez  cet  agent  devient  prédominante  chez  un  de  ses  colla- 
borateurs. 

En  eflet,  admettons  par  hypothèse  que  la  division  du  tra- 
vail entre  les  deux  hémisphères  ne  soit  pas  complète,  mais 
que  Tinfluence  exercée  par   chaque  hémisphère  A  et  B 
s'étende  sur  les  deux  moitiés  du  système  musculaire  a  et  A, 
mais  très-inégalement,  de  façon  que  l'hémisphère  A  n'exerce 
sur  a  qu'une  action  égale  à  1 ,  tandis  qu'il  exercera  sur  b  une 
action  égale  a  999  ;  la  somme  des  influences  stimulantes 
exercée  sur  chacune  des  moitiés  du  système  musculaire  par 
la  totalité  du  cerveau  sera  de  1000;  mais  après  la  destruc- 
tion de  l'hémisphère  A,  la  quantité  de  force  excito-molrice 
unissant  sur  les  muscles  b  ne  sera  plus  qu'égale  à  1,  tandis 
«  lue  la  quantité  de  la  même  force  agissant  sur  les  muscles 
du  côté  A  n'aura  été  diminuée  que  de  1/1000  et  restera 
égale  à  999.  La  perte  sera  donc  insignifiante  de  ce  côté, 
tandis  que,  du  côté  opposé,  elle  sera  si  grande  que  les  effets 
produits  par  le  facteur  restant  pourront  passer  inaperçus; 
mais  si,  par  l'effet  de  l'exercice,  la  propriété  en  vertu  de 
laquelle  l'agent  A  agissait  avec  une  puissance  minime  sur 
les  muscles  «,  se  développe,  grandit,  la  force  qui  au  premier 
moment  était  insuffisante  pour  faire  fonctionner  ces  organes, 
pourra  devenir  apte  à  les  mettre  en  jeu.  Or,  dans  une  multi- 
tude de  cas,  nous  voyons  que  les  instruments  physiologiques 
s,î  renforcissent  par  l'exercice,  par  conséquent  aussi  nous 
pouvons    conclure  que    l'hémisphère    restant  se  modifie* 
lH'u  à  peu,  non  pas  de  manière  a  acquérir  des  propriétés 
'piïl  ne   possédait   pas,   mais   a  développer  une  facullé 
d  abord  trop  faible  pour  être  utile  et  à  rétablir  ainsi  dans 
u'»e  certaine  mesure  l'action  de  la  volonté  sur  le  membre 
paralysé  (I). 

fl)  C'est  par  des  considérations  de      l'uni  té  fonctionnelle  des  deux  foyers 
c't  ordre    plutôt   qu'en   supposant      excito- moteurs  de  certains  muscles 
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Ce  que  nous  savons  concernant  les  relations  existantes 
entre  l'activité  nutritive  d'un  organe  nerveux  et  sa  puis- 
sance nerveuse  et  les  différences  que  noutf  avons  déjà  eu 
l'occasion  de  remarquer  entre  l'état  des  vaisseaux  sanguins 
du  même  organe  lorsqu'il  est  en  repos  et  lorsqu'il  est  en 
action  nous  permettent  même  de  concevoir  comment  l'aug- 
mentation de  puissance  fonctionnelle  peut  être  une  consé- 
quence de  l'exercice,  de  même  que  l'atrophie  peut  être  une 
conséquence  d'un  repos  prolongé. 
Appiica-       §  8.  —  J'ajouterai   que  des   considérations  analogues 
de  ces  vues  nous  permettent  de  concevoir  comment  un  même  organe 
piicaiion  peut,  chez  divers  Animaux,  acquérir  un  rôle  de  plus  en  plus 
localisation  spécial  par  la  valeur  croissante  de  l'un  des  facteurs  divers 

progressive    r  r 

^es      dont  dépend  la  somme  de  son  action  physiologique;  mais 
tout  cela  suppose  l'existence  nécessaire  de  certaines  parti- 
cularités d'organisation  en  relation  avec  chacun  des  modes 
de  manifestation  de  la  puissance  nerveuse  dans  les  instru- 
ments où  celle-ci  se  développe,  et  comme  nous  ignorons  ! 
d'ordinaire  en  quoi  ces  particularités  consistent,  je  ne  crois 
pas  utile  d'insister  davantage  ici  sur  ces  modifications  pré- 
sumées. Nous  ne  savons  pas  pourquoi  telle  cellule  nerveuse 
développe  de  la  force  exeito-motrice,  pourquoi  telle  autre  i 
cellule  nerveuse  développe  la  force  dont  l'action  détermine  j 
une  sensation,  ou  pourquoi  une  troisième  cellule  en  appa- 
rence semblable  aux  précédentes  est  un  agent  apte  à  dé- 
• 

ployer  la  force  volitionncllc;  par  conséquent  il  serait  pré* 
mature  de  chercher  comment  un  foyer  nerveux  s'approprie 
h  l'accomplissement  de  telle  ou  telle  fonction  physiolo- 
gique, si,  en  analysant  mentalement  les  phénomènes  dont 

q ifon  peut  s'expliquer  la  persistance      mologucs  dans  les  cas  d'béiuipltp* 
de  leur  empire  sur  ces  muscles  ho-      dont  M.  Broadhent  s'esl  occupa  ("'• 

(a)  Voy.  ci-dessus,  page  -li. 
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l'examen  nous  occupe,  il  ne  devenait  possible  de  former 
à  ce  sujet  des  conjonctures  plausibles. 

Effectivement,  nous  pouvons  nous  demander  si  l'adapta-  Hypothèses 
lion  du  foyer  de  puissance  volitionnelle  au  rôle  nouveau  qu'il 
joue  est  une  conséquence  de  changements  survenus  dans  ses 
propriétés  intrinsèques  ou  dans  le  mode  d'emploi  de  cette 
puissance,  et  ne  consisterait  pas  en  une  amélioration  des 
voies  de  communication  existantes  entre  ce  que  j'appellerai 
le  producteur  et  le  consommateur  de  la  force  stimulante, 
c'est-à-dire  entre  ce  foyer  et  les  névrites  par  l'intermédiaire 
desquelles  son  influence  se  fait  sentir  sur  le  système  mus- 
culaire? Cette  dernière  hypothèse  me  paraît  réunir  en  sa 
faveur  le  plus  de  probabilités,  car  elle  est  à  la  fois  plus 
simple  que  la  précédente  et  mieux  en  accord  avec  des  faits 
analogues  constatés  dans  d'autres  parties  du  système  ner- 
veux. Elle    ne   suppose  aucun  changement  fondamental 
dans  le  foyer  ni  dans  les  propriétés  de  la  force  développée 
par  celui-ci,  mais  seulement  des  facilités  plus  grandes  pour 
la  propagation  de  cette  force  dans  une  direction  où  elle  ne 
s'engagait  qu'en  petite  proportion.  Or  des  changements  de 
cet  ordre  dans  la  faculté  conductrice  des  parties  qui  mettent 
les  névrites  volitionnelles  en  relation  avec  les  névrites  excito- 
ttiolrices  pourraient  être  réalisés  de  deux  manières  :  par  le 
développement  de  fils  conducteurs  nouveaux  ou  par  l'ac- 
croissement du  pouvoir  conducteur  des  fils  préexistants,  et 
il  va  lieu  de  croire  que  le  résultat  indique  peut  être  obtenu 
par  l'un  et  l'autre  moyen* 

(Dans  une  foule  de  circonstances,  nous  voyons  l'excitation 
de  certains  mouvements  devenir  de  plus  en  plus  faciles  par  le 
*-U\  fait  de  l'accoutumance,  par  exemple  les  mouvements 
^    indépendants  du  doigt  annulaire  chez  les  pianistes  ou  les 
x  violonistes,  et  dans  ce  cas  rien  ne  porte  à  croire  que  le 
nombre  des  filaments  élémentaires  des  nerfs  rachidiens  situés 


\ 
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entre  la  moelle  épinière  et  les  muscles  de  l'avant-bras  ait 
augmenté  ;  c'est  seulement  l'irritabilité  des  muscles  moteurs 
de  ce  doigt,  ou  l'aptitude  de  leurs  nerfs  respectifs  à  y  trans- 
porter le  stimulant  nerveux  qui  paraît  s'être  accrue  ;  et  si  le 
propagation  de  la  force  nerveuse  se  fait  par  la  transmission 
de  certaines  vibrations,  ainsi  que  cela  semble  probable,  on 
concevrait  que  l'état  d'équilibre  moléculaire  propre  à  facili- 
ter la  réalisation  de  ce  phénomène  dans  certains  conduc- 
teurs préexistants  entre  les  névrites  du  foyer  volitionnel  et 
les  névrites  des  foyers  excito-mo tours  spéciaux  pourrait 
résulter  de  la  répétition  des  actions  propres  à  produire  cet 
état,  de  la   même  manière  qu'un  violon  s'améliore  par 
l'usage  qu'en  fait  un  musicien  jouant  toujours  juste  (1). 

Dans  d'autres  cas,  on  a  pu  constater  que,  dans  un  nerf 
dont  les  fonctions  conductrices  ont  été  interrompues  par  une 
solution  de  continuité  de  sa  substance  fondamentale,  des 
fibres  nouvelles  peuvent  se  développer  sous  l'influence  tro- 
phique  du  foyer  nerveux  dont  ce  nerf  émane  ;  cela  est 
démontré  k  l'aide  du  microscope  par  les  observations  des 
histologistes  (2),  et  par  conséquent  on  concevrait  la  possibi- 
lité de  la  guérison  d'une  hémiplégie  par  le  rétablissement  de 
conducteurs  nerveux  pour  la  transmission  des  incitation? de 
la  volonté  du  lobe  cérébral  resté  intact  au  fover  excito- 
moteur  appartenant  a  la  moitié  correspondante  de  la  moelle 
allongée.  Mais  nous  n'avons  encore  aucune  preuve  de  In 

(I)    Déjà,   dans    une    précédente  (2)  Plusieurs  physiologistes oniro- 

luron,  j'ai  eu  l'occasion  de  parler  du  marqué  que  les  cuisses  d'une  Gtf* 

mode  de  réparation  des  nerfs  et  de  nouille,  excitées  plusieurs  fois  à  * 

la  formation  de  libres  nouvelles  sous  mouvoir  par  un  simple  couple  ">■" 

l'influence  trophique  «lu  ganglion  ou  taïque,  se  contractent  plus  fa<"'',w 

autre  foyer  nerveux  dont  ces  conduc-  ment  que  lorsqu'elles  n'ont  ja*1*1* 

teurs  dépendent  (a),  été  excitées  (/;). 

(a)  Voy.  t.  XI,  p.  .'M(>. 

{ht  tlunilioltlt,  Expérience*  sur  h  yaltumisme,  p.  320. 

—  Ilcmark,  Op.  ci£,  p.  î>. 
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réalisation  d'un  pareil  travail  réparateur  dans  l'intérieur  de 
l'axe  cérébro-spinal,  et  si  j'insiste  ici  sur  ces  considérations, 
c'est  principalement  pour  montrer  d'ores  et  déjà  qu'une 
faculté  vitale,  loin  d'être  toujours  une  conséquence  des  pro- 
priétés vitales  de  l'instrument  par  l'intermédiaire  duquel 
elle  se  manifeste,  peut  dans  certains  cas  se  créer  cet  instru- 
ment :  fait  sur  lequel  nous  aurons  à  revenir  lorsque  nous 
discuterons  la  valeur  des  théories  qui  partagent  entre  eux 
les  physiologistes  métaphysiciens. 
8  9.  —  Les  résultats  auxquels  nous  venons  d'arriver  J,n,î,uenc? 

°  ^  de  I  associa- 

nous  aideront  à  concevoir  comment  l'association   simul-   .  lion. 

des  act"s. 

lanée  ou  successive  de  certains  mouvements  est  facile  à 
obtenir,  tandis  que  d'autres  combinaisons  musculaires  ne 
sont  réalisées  que  très-difficilement,  et  comment  non-seule- 
ment l'exercice  diminue  ces  difficultés,  mais  amène  parfois 
la  transformation  de  mouvements  volontaires  en  mouve- 
ments automatiques,  phénomènes  dont  nous  avons  jour- 
nellement des  exemples. 

Sous  l'influence  de  la  volonté,  de  même  que  sous  l'in- 
fluence des  incitations  nerveuses  inconscientes,  les  foyers 
excito-moteurs  en  connexion  avec  des  muscles  pairs  entrent 
plus  facilement  enjeu  simultanément  que  des  foyers  asymé- 
triques; ainsi  il  est  plus  facile  d'exécuter  à  la  fois  avec  les 
deux  mains  des  mouvements  similaires  que  des  mouvements 
dépendants  de  la  contraction  de  muscles  très-différents; 
mais,  par  l'effet  de  l'exercice  souvent  répété,  de  l'éducation 
de  l'appareil  nervo-musculaire,  d'une  éducation  gymnas- 
tique prolongée,  le  pouvoir  que  la  volonté  est  susceptible 
d'exercer  sur  les  organes  moteurs  se  perfectionne  de  trois 
lanières  :  d'une  part  sous  le  rapport  de  son  intensité  ; 
d'autre  part  sous  le  rapport  de  l'indépendance  des  effets 
divers  qu'il  est  susceptible  de  produire  ;  ou  bien  encore  quant 
au*  associations  réalisables  entre  ces  effets  différents. 
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Chacun  peut  se  convaincre  de  la  vérité  de  ces  propositions 
en  observant  même  très- superficiellement  ce  qui  se  passe 
en  lui  ou  chez  ses  semblables  ;  par  exemple  chez  l'enfant  en 
bas  âge  qui  commence  à  apprendre  à  marcher  et  chez 
l'adulte  qui  apprend  à  nager.  Lorsque  les  mouvements 
simultanés  que  les  deux  mains  doivent  exécuter  sont  dis- 
semblables, comme  cela  a  lieu  pour  le  musicien  qui  joue  du 
piano,  la  difficulté  est  encore  plus  considérable  au  premier 
abord;  mais,  par  l'effet  de  l'exercice,  elle  peut  être  vaincue  si 
complètement  que  l'exécutant  parvient  à  faire  agir  ses  doigts 
d'une  manière  indépendante  avec  une  rapidité  vertigineuse, 
et  cela  presque  sans  effort  mental.  Or,  dans  toutes  ces  cir- 
constances ce  sont  les  actions  nerveuses  bien  plus  que  le 
jeu  des  muscles  qui  se  perfectionnent  par  l'usage. 
Trans-        \\  est  également  à  noter  que  des  phénomènes  très-ana- 

formations"  °  ... 

d'actes    logues  à  ceux  déterminés  par  les  actions  motrices  réflexes 

excito-         D  r 

moteurs    peuvent  résulter  de  l'influence  stimulante  que  les  divers 

volitionnels  *  #  * 

en  actes    foyers  de  force  excito-motrice  sont  susceptibles  d'exercer  les 

automati-        "  x 

ques.  uns  sur  les  autres  quand  ils  sont  en  activité.  Ainsi  que  j'ai  eu 
l'occasion  de  le  dire  précédemment,  la  force  nerveuse  déve- 
loppée dans  l'un  de  ces  centres,  soit  par  l'arrivée  d'impres- 
sions sensitives  centripètes,  soit  par  l'action  de  la  volition, 
peut,  dans  certaines  circonstances,  réagir  sur  les  névrites 
moteurs  avec  lesquels  ce  foyer  est  en  relation,  de  manière 
à  en  provoquer  l'activité  fonctionnelle  et  à  déterminer  ainsi 
Soit  simultanément,  soit  successivement  divers  mouve- 
ments qui  sont  en  quelque  sorte  la  conséquence  de  ceux, 
produits  par  l'action  du  premier  do  ces  agents  générateu 
de  force  excito-motrice.  Il  en  résulte  des  associations  d 
mouvements  dont  la  cause  première  est  une  excitation  sen 
sitive,  une  sensation  ou  une  manifestation  fde  la  volonté 
mais  dont  la  cause  prochaine  est  une  action  nerveuse  in- 
consciente émanant  d'une  partie  du  système  excito-moteue 
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Les  associations  excito-motrices  de  ce  genre  peuvent  être 
simultanées  ou  successives. 

Les  premières  déterminent  des  mouvements  automatiques 
qui  ressemblent  beaucoup  aux  mouvements  synergiques 
volontaires  dont  l'emploi  est  à  chaque  instant  nécessaire 
dans  l'exercice  des  fonctions  locomotrices  ou  préhensives  ; 
mais  ces  phénomènes  sont  accidentels,  ils  n'ont  que  peu 
d'importance  et  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissance  ana- 
tomiques  et  physiologiques,  on  n'en  saurait  donner  une 
explication  satisfaisante  (1). 

Les  seconds  jouent  un  rôle  considérable  dans  beaucoup 
de  nos  actions  mécaniques  et  peuvent  être  une  conséquence 
de  l'habitude  de  faire  volontairement  des  mouvements 
semblables. 

La  cause  première  de  toute  série  de  mouvements  volon- 
taires est  un  effort  mental  dont  le  Moi  a  conscience  ;  mais 
lorsque  les  effets  produits  de  la  sorte  se  renouvellent  pério- 
diquement à  de  courts  intervalles,  ils  peuvent  être  conti- 
nués automatiquement,  c'est-à-dire  d'une  manière  incon- 
sciente :  les  agents  excito-moteurs  de  l'organisme  mis  en 
jeu  par  la  volition  fonctionnent  alors  d'une  façon  machinale. 
Dans  le  principe,  chacun  des  mouvements  partiels  nécessaire 
à  l'obtention  du  résultat  voulu  est  déterminé  par  la  puis- 


(i)  Un  cas  très-remarquable  de 
mouvements  involontaires  déterminés 
par  des  mouvements  volontaires  a  été 
observé  par  Abercrombie  et  publié 
parMashalI-Hall. 

l'a  malade  dont  le  bras  droit  était 
complètement  paralysé  éprouvait 
auvent  le  besoin  de  bâiller,  et  chaque 
fois  qu'il  exécutait  un  mouvement  de 
<*  genre,  le  bras  qu'il   était  inca- 


pable de  mettre  en  mouvement  vo- 
lontairement, s'élevait  tout  à  coup 
avec  force.  L'autre  bras  n'obéissait 
pas  à  la  môme  impulsion  auto- 
matique (a). 

M.  Brouardel  a  cité  divers  cas  dans 
lesquels  le  même  mouvement  auto- 
matique du  bras  paralysé  a  été  observé 
chez  des  hémiplégiques  chaque  fois 
que  ces  malades  éternuaient  (b). 


•i 

\ 


'«»  Marshall-Hall,  Op.  cit.  {Médico-chirurgical  Transactions,  1839,  t.  XXII,  p.  207). 
if>)  Brouardel,  article  Hemorrhaoie  du  cerveau  (Dict.  eneyelop.  des  se.  méd.i 
1 *'V,  „.  3731. 
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sance  volitionnelle;  mais  par  l'effet  de  l'habitude,  des  re- 
lations telles  s'établissent  entre  ces  actes,  que  les  impres- 
sions produites  sur  les  centres  nerveux  par  l'accomplisse- 
ment de  l'un  d'eux  provoque  sans  intervention  de  la  volonté 
le  développement  de  la  puissance  excito-motrice  qui  déter- 
mine le  mouvement  dont  celui-ci  est  ordinairement  suivi,  et 
les  choses  se  passent  comme  si  la  décharge  nerveuse  suscep- 
tible de  faire  contracter  un  muscle  en  particulier  ou  ungroupe 
de  muscles,  au  lieu  de  se  produire  sousl'influencestimulante 
de  la  volonté,  était  une  conséquence  d'une  action  nerveuse 
réflexe  causée  par  la  réalisation  du  mouvement  précédent. 

Cette  substitution  d'une  puissance  automatique  à  la  puis- 
sance consciente  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  volonté 
est  facile  à  constater  dans  le  travail  de  la  locomotion,  et  tous 
ceux  qui  ont  réfléchi  sur  ce  qui  se  passe  en  eux-mêmes 
ont  pu  reconnaître  qu'en  mainte  circonstance  l'esprit  se 
détourne  complètement  des  actes  d'origine  volontaire  au 
moyen  desquels  la  progression  s'effectue  sans  qu'il  en  résulte 
aucun  arrêt  ou  même  aucun  changement  appréciable  dans 
le  jeu  de  l'appareil  locomoteur  qui,  sans  être  dirigé  par  une 
force  consciente,  par  le  Moi,  n'en  continue  pas  moins  à 
fonctionner  régulièrement.  On  fait,  sans  le  savoir,  ce  qu'au- 
paravant on  ne  pouvait  faire  qu'en  le  voulant,  et  pour  le 
vouloir  il  fallait  savoir  ce  que  l'on  allait  faire,  il  fallait 
accomplir  un  acte  mental  conscient. 

Des  relations  analogues  peuvent  s'établir  entre  l'activité 
fonctionnelle  d'un  organe  ou  foyer  excito-moteur  et  les 
sensations  de  toute  autre  source  qui,  d'ordinaire,  coïncident  - 
avec  l'accomplissement  d'un  mouvement  particulier  :  par- - 
exemple  la  vue  d'un  certain  objet;  et  pour  que  les  impressions 
de  cet  ordre  produisent  ces  eflels  réflexes,  il  n'est  même  parr  . 
nécessaire  qu'elles  deviennent  des  sensations,  c'esl-à-dir  — 
qu'elles  soient  perçues  par  l'esprit.  Des  impressions  dor  - 
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nous  n'avons  pas  conscience  peuvent  s'associer  ainsi  aux 
actions  nerveuses  excito-motrices  et  en  devenir  la  cause 
déterminante,  de  môme  que,  dans  le  travail  mental,  l'asso- 
ciation des  idées  peut  venir  en  aide  à  la  mémoire. 

Nous  aurons  à  revenir  sur  les  faits  de  cet  ordre  lorsque 
nous  nous  occuperons  de  l'influence  de  l'éducation  et  de  la 
genèse  des  instincts.  Ici  je  ne  veux  prendre  en  considération 
que  leur  rôle  dans  le  mécanisne  du  travail  excito-motcur; 
niais  ce  rôle  est  beaucoup  plus  important  qu'on  ne  serait 
porté  a  le  supposer  au  premier  abord,  et  il  est  nécessaire  d'en 
tenir  compte  lorsqu'on  cherche  à  analyser  les  phénomènes 
très-complexes  dont  l'étude  fait  le  sujet  de  ces  leçons. 

§  10.  —  Ayant  étudié  le  mode  d'action  des  deux  hémi-   Diversité 
sphères  cérébraux   dans   la  production   des  mouvements    fonctions 

dp  f*prtiiirifts 

volontaires,  nous  nous  trouvons  naturellement  conduit  à     parties 

examiner  si  chacun  de  ces  lobes  constitue  sous  ce  rapport  hémisphère. 

une  unité  physiologique,  ou  si  une  division  plus  ou  moins 

grande  du  travailvolitionnel  n'y  serait  pas  introduite  sinon 

dans  toutes  les  classes  d'animaux  vertébrés,  au  moins  chez 

les  êtres  animés  le  plus  parfaits,  notamment  chez  l'Homme. 

Des  expériences  faites  par  Flourens  et  par  quelques  autres 

physiologistes  ainsi  que  diverses  observations  pathologiques 

recueillies  sur  l'espèce  humaine  militent   en  faveur  de  la 

première  de  ces  hypothèses.  Ainsi,  depuis  fort  longtemps,  on 

sait  que  des  portions  considérables  de  l'un  des  hémisphères 

cérébraux  ou  môme  des  deux  hémisphères  peuvent  être 

détruites  soit  en  avant,  soit  en  arrière  ou  sur  les  côtés,  sans 

qu'il  en  résulte  chez  l'individu  mutilé  de  la  sorte  aucune 

^capacité  appréciable  (1);  cependant  des  expériences  ré- 

(1)  Flourens  a  traité  d'une  manière      l'unité   de  cette    partie  du  système 
spéciale  ce   point,   et   il  conclut  à      nerveux  (a).  J'aurai  à  revenir  sur 

(a)  Flourens,  Recherches  expérimentales  sur  le  système  nerveux,  i824,  p.  256. 
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centes,  dont  je  rendrai  compte  dans  la  prochaine  leçon,  prou- 
vent que  l'influence  excito-motrice,  exercée  indirectement 
par  le  cerveau  sur  les  diverses  parties  du  système  musculaire 
varie  avec  les  parties  de  cet  organe  dont  l'activité  fonction- 
nelle est  enjeu. 

cette  question  lorsque  je  m'occuperai  fonctionnement  du  cerveau  et  l'exer- 
des  relations  qui  existent  entre  le      cice  des  facultés  mentales. 


nairei. 


CENT  VINGT-SIXIÈME  LEÇON 

Foyers  excitateurs  de  la  motricité  situés  dans  les  couches  corticales 
du  cerveau  et  du  cervelet.  —  Foyers  excitateurs  des  muscles  sur  la  con- 
traction desquels  la  volonté  est  sans  influence  directe.  —  Action  vaso-mo- 
trice. —  Nerfs  constricteurs.  —  Nerfs  dilatateurs.  —  Action  nerveuse 
modératrice  ou  suspensive  de  la  motricité.  —  Influence  indirecte  des 
nerfs  vaso-moteurs  sur  l'activité  ou  le  repos  des  foyers  producteurs  de  la 
névrosite.  —  Pouvoir  nerveux  arrestateur. 

§  1.  —  Aujourd'hui,  tous  les  physiologistes  s'accordent  à  considéra- 
reconnaître  avec  Lorry ,  avec  Flourens,  Magendie,Van  Deen,    préiimi- 
Longet  et  avec  beaucoup  d'autres  expérimentateurs  de  la  pre- 
mière moitié  du  siècle  actuel,  que  la  substance  grise  dont 
les  parties  périphériques  du  cerveau  et  du  cervelet  sont  for- 
mées ne  manifeste  nulle  part  aucun  signe  ni  de  sensibilité 
ni  d'excitabilité  motrice.  On  peut  la  piquer,  la  couper,  la 
cautériser  sans  déterminer  ni  douleur  ni  contractions  mus- 
culaires (1).  Jadis,  Willis  avait  supposé  que  le  cervelet  était 
le  siège  de  la  sensibilité,  et  quelques  auteurs  moins  anciens 
avaient  avancé  que  les  excitations  traumatiques  des  parties 
profondes  soit  du  cerveau,  soit  du  cervelet,  provoquaient 
des  mouvements  convulsifs;  mais  des  expériences,  faites 
avec  le  degré  de  précision  nécessaire,  ont  montré  que  les 
Mouvements  observés  dans  ces  circonstances  ne  dépendaient 
pas  des  lésions  subies  par  l'écorce  grise  de  ces  organes  ou 
Par  la  substance  blanche  immédiatement  sous-jacente,  mais 
étaient  causées  parla  blessure  des  parties  voisines  de  la  moelle 
allongée  ou  de  quelque  autre  partie  du  mésencéphale  dont 
les  propriétés  excito-motrices  et  l'excitabilité  propre  nous 
sont  déjà  connues  (2).  L'insensibilité  de  la  portion  corticale 

(\)  Voy.  |.  XI,  p.  355  et  p.  390.         nier,  Haller  lit,  en   commun  avec 
të)  Vers  le  (milieu  du  siècle  der-      Zinn,   diverses  expériences  sur  les 
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de  l'encéphale  a  été  plus  d'une  fois  constatée  chez  l'homme 
dans  des  opérations  chirurgicales  pratiquées  k  la  suile  de 
fractures  de  la  boîte  crânienne,  et  elle  a  été  constatée  chci 
les  Animaux  appartenant  à  toutes  les  classes  de  l'embran- 
chement des  Vertébrés.  Plusieurs  expérimentateurs  ont  vu 
que  le  passage  de  courants  électriques,  soit  dans  la  portion 
antérieure  des  hémisphères  cérébraux,  soit  dans  la  portion 
postérieure  des  mômes  lobes,  ne  produisait  aussi  aucun 
effet  appréciable  sur  le  système  nerveux  (1),  et,  générali- 


effets  produits  par  les  blessures  de 
l'encéphale,  et  il  en  conclut  que  les 
lésions,  tant  du  cervelet  que  du  cer- 
veau proprement  dit,  déterminent 
de  la  douleur  et  des  mouvements 
convulsifs  (a).  Mais,  peu  de  temps 
après,  Lorry  fit  voir  que  cela  n'est 
pas  (b).  L'erreur  de  Haller  dépendait 
de  ce  que  ce  physiologiste  n'avait  pas 
bien  distingué  entre  elles  les  parties 
de  l'encéphale  atteintes  par  l'instru- 
ment vuluérant,  et  que  les  lésions  pro- 
duites dans  ses  expériences,  au  lieu 
d'être  limitées  au  cerveau  ou  au 
cervelet,  s'étendaient  à  la  moelle 
allongée  ou  à  d'autres  parties  de  la 
région  basilaire  de  l'encéphale.  Flou- 
rens  fut  le  premier  à  introduire  dans 
les  vivisections  de  ce  genre  une  mé- 
thode expérimentale  rigoureuse,  et 
il  rendit  ainsi  à  l'étude  de  la  physio- 
logie du  système  nerveux  un  service 
considérable  (c). 

Récemment  M.  Nothnagel  a  vu  des 
mouvements  convulsifs  survenir  chez 
le  Lapin  lorsqu'au  moyen  d'une  in- 


jection interstitielle  d'acide  cfaro- 
mique  il  désorganisait  sur  un  point 
très-restreint  la  portion  postérieure 
des  hémisphères  cérébraux  ;  il  t  ob- 
tenu le  même  résultat  en  enfonçant 
une  aiguille  sur  ce  point  (d);  nuis, 
ainsi  que  l'a  fait  remarquer  M.  Fer- 
rier,  les  accidents  produits  de  la 
sorte  dépendent  probablement  de  la 
pression  exercée  sur  les  tubercules 
quadrijumeaux  qui  se  trouvent  immé- 
diatement au-dessous  du  point  en 
question  (e). 

(I)  Longet  s'exprime  à  ce  sujet  de 
la  manière  suivante  :  Sur  des  Chiens, 
des  Chats  et  des  Lapins,  ainsi  que  sur 
un  grand  nombre  d'Oiseaux,  j'ai  eu 
l'occasion  d'irriter  mécaniquement  la 
substance  blanche  des  hémisphères 
du  cerveau,  de  la  cautériser  aver 
la  potasse,  l'acide  azotique,  le  fer 
rouge,  etc.  ;  d'y  faire  passer  da 
courants  électriques  en  divers  M*< 
sans  parvenir  jamais  à  mettre  e» 
jeu  la  contractilité  musculaire  • 
même  résultat  en  dirigeant  les  même* 


in)  Haller,  Mèm.  sur  la  matière  sensible  et  irritable  des  parties  du  corps  «aiW- 
t.  f,  p.  198  rt  suiv.,  p.  206  et  suiv.  (1756). 
(b)  Lorry,  Op.  cit.  (Mémoires  de  VAcad.  des  se.;  Sav.  étr.t  t.  III,  p.  370  (1760/ 
(r)  Flourens,  Op.  cit.,  p.  36  et  suiv.  (18*4). 

(d)  Nothnagel,  Eiperimenlclle  Untersuchuugen  ùber  die  Fuuctionrn  des  Geh'*' 
(Virchow's  Archiv,  t.  LVIII,  p.  AU)). 

(e)  Fenïer,  The  Functions  of  tl*  [train,  p.  128. 
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sant  prématurément  les  déductions  à  tirer  de  cet  ensemble 
de  faits,  on  en  avait  conclu  que  le  cerveau  est  indifférent  à 
l'action  de  tous  les  stimulants  dont  le  physiologiste  peut 
disposer.  Cela  est  vrai  pour  certaines  parties  des  lobes  céré- 
braux, mais  ne  Test  pas  pour  toutes;  nulle  parties  stimu- 
lants mécaniques  ou  chimiques  n'y  déterminent  la  mani- 
festation de  propriétés  excito-motrices,  et  cependant,  dans 
certaines  parties  de  ces  lobes,  ces  propriétés  existent  et  peu- 
vent être  mises  en  jeu  par  l'électricité.  Une  certaine  région 
de  l'écorce  grise  du  cerveau  est  susceptible  d'être  excitée    Actions 

excilo- 

par  cet  agent,  et  l'excitation  causée  de  la  sorte  provoque   motrices 
dans  les  diverses  parties  du  système  musculaire  des  mou-      par 

l'électrisa- 

vements  analogues  à  ceux  que  la  volonté  détermine  dans      tion 

.,  ...  du  cerveau. 

I  état  normal  de  1  économie  animale. 

Déjà  en  1809,  Rolando  avait  observé  la  production  de  cer- 
tains mouvements  musculaires  par  l'introduction  de  l'un 
dos  pôles  d'une  pile  galvanique  dans  la  substance  du  cer- 
velet ou  même  du  cerveau  (1);  mais  les  physiologistes  ne 
firent  pas  attention  à  ce  fait,  et  ils  attribuèrent  les  effets  ob- 
servés à  la  transmission  du  stimulant  électrique  à  la  portion 
de  la  moelle  allongée  placée  sous  le  cervelet,  ou  aux  par- 
ties sensibles  de  la  base  de  l'encéphale  les  plus  rapprochées 
des  hémisphères  cérébraux. 

Les  expériences  de  Rolando  restèrent  donc  stériles,  et 
elles  étaient  même  complètement  oubliées  depuis  fort  long- 


agents  sur  la  substance  grise  ou  cor-  tant  galvanique  avait  été*  applique 

taale  des  lobes  cérébraux  (a).  seulement  sur  la  substance  constitu- 

(1)  Rolando  se  borna  à  annoncer  tive  du  cervelet  ou  des  lobes  céré- 

fefait,  sans  donner,  sur  la  manière  braux,  ou  si  cet  agent  ne  s  était  pas 

dont  ses  expériences  avaientété  faites,  étendu  aux  centres  excito  -  moteurs 

'e$  détails  nécessaires  pour  permettre  sous-jacents  (b). 
aux  physiologistes  de  juger  si  l'exci- 

<*)  Longct,  Traité  de  physiologie,  t.  III,  p.  1  iC  (1869). 

(h  Rolando,  Saggio  xupra  la  vera  struttura  tlei  Cenrello,  p.  31  (Sas sari,  1809;. 
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temps,  lorsqu'on  1870  MM.  Fritsch  et  Herzig  constatèrent 
que,  chez  le  Chien,  l'action  du  galvanisme  sur  certaines 
parties  de  l'écorce  grise  du  cerveau  détermine  des  mouve- 
ments, soit  dans  les  membres,  soit   dans  la  face,  ou 
même  dans  des  parties  plus  restreintes  de  l'organisme 
suivant  le  lieu  d'application  de  l'électrode  sur    l'encé- 
phale.  Les   recherches  de    ces   deux   expérimentateurs, 
poursuivies  par  M.  Herzig  en  Allemagne,  puis  par  M.  Fer- 
rier  en  Angleterre,  enfin  par  MM,  Carville  et  Duret  en 
France,  ont  ouvert  un  nouveau  champ  aux  investigations 
dont  les  fonctions  de  l'encéphale  sont  depuis  si  longtemps 
l'objet  sans  que  la  lumière  y  eût  été  portée  d'une  manière 
suffisante,  et  je  suis  convaincu  qu'en  persistant  dans  cette 
voie  on  arrivera  à  des  résultats  d'une  grande  importance, 
non-seulement  pour  l'intelligence  de  ce  qui  est  relatif  aui 
actions  excito-motrices,  mais  aussi  relativement  à  des  phé- 
nomènes d'un  autre  ordre  dont  nous  n'avons  pas  à  nous 
occuper  en  ce  moment  (1). 


(1)  La  première  publication  de 
MM.  Fritsch  et  Herzig  fut  bientôt 
suivie  d'un  [travail  plus  étendu  sur 
le  même  sujet  par  ce  dernier  au- 
teur (a).  En  1873,  M.  Ferrier  publia 
ses  recherches  (6),  et  peu  de  temps 
après,  M.  Herzig  fit  paraître  un  nou- 
veau mémoire  sur  cette  partie  de  la 


physiologie  du  cerveau  (c).  L'année 
suivante  (1874),  M.  Ferrier  donna  uo 
second  mémoire  (d)y  et  M.  Henif 
réunit  en  un  volume  l'ensemble  de  ses 
recherches  (e).  Enfin  M.  Ferrier  a 
poursuivi,  en  1875  et  1876,  ses  re- 
cherches, en  prenant  pour  sujet  de 
ses  expériences  les  Singes,  et  il  avarie 


(a)  Fritsch  et  Herzig,  Ueber  die  electrisclic  Erregbarkeit  des  Grosshirns  lArtto 
/ùrAnat.  u.  Physiol.y  1870,  p.  300). 

—  Herzig,  Ueber  die  beim  Galvanisiren  des  Kopfes  entstehenden  Storunçm  étr 
M  ujikel  innervât  ion  und  der  Vorstellungen  vom  Verhalten  im  Baume  (Loc.  cit.,  1871, 
p.  716).  —  Weitere  Untersuchungen  tur  Physiologie  des  Gehirns  (Loc.  ci/.,  1*71» 
p.  771). 

(b)  Forrier,  Expérimental  researches  in  cérébral  Physiology  and  Pathohgy  (W>* 
riding  Lunatic  axylum  médical  Reports,  t.  III,  1873). 

(c)  Herzig,  Untersuchungen  *ur  Physiologie  des  Gehirns  (Archiv  fur  Anât.  *** 
Physiol.,  1873,  p.  397). 

(d)  Ferrier,  The  localisation  of  Junction  in  the  Drain  (Proceedings  ofthfR<V* 
Society  of  tendon,  183*,  t.  XXII,  p. 2*9).  —  Croonian  Lecture  (Phil.  7V«iu.,  U&'1 

(e)  Herzig,  Untersuchungen  uber  das  Gehirn,  1874. 
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Dans  les  expériences  de  M.  Herzig,  l'excitation  de  la  sub- 
stance corticale  du  cerveau  fut  obtenue  au  moyen  de  cou- 
rants galvaniques  continus.  M.  Ferrier  fit  usage  de  la 
faradisatian,  c'est-à-dire  de  courants  d'induction  intermit- 
tants  de  faible  intensité  (1).  Lorsque  l'action  électrique  est 
trop  puissante,  ses  effets  cessent  d'être  convenablement  dé- 
limités, et  au  lieu  de  provoquer  des  mouvements  normaux, 
elle  détermine  des  contractions  permanentes  analogues  à 
celles  qui  caractérisent  les  attaques  d'épilepsie,  phénomènes 
pathologiques  dont  nous  n'avons  pas  à  nous  occuper. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  la  puissance  excito-motrice, 
susceptible  d'être  mise  en  jeu  par  le  galvanisme,  ne  se 
manifeste  pas  dans  toutes  les  parties  des  hémisphères  céré- 
braux. Chez  tous  les  Mammifères  elle  est  plus  ou  moins 
circonscrite  dans  la  portion  moyenne  ou  temporo-parié- 
tale  de  ces  lobes  (2)  ;  mais  elle  existe  aussi  dans  le  cer- 


darantage  ses  procédés  d'investiga- 
tion (a).  L'ensemble  de  ses  travaux, 
à  ce  sujet,  a  été  présenté  dans  un 
*oJume  publié  plus  récemment  (6). 
<^r  conséquent,  M.  Herzig  a  le  mé- 
^te  d'avoir  ouvert  la   voie;  mais 
M.  Ferrier  a,  de  son  côté,  contribué 
**On  moins  à  l'avancement  de  nos 
^mnaissances  à  ce  sujet. 

(1)  M.  Ferrier  employa  la  pile  de 
^tœhrer  (avec  des  éléments  charbon 
^t  zinc)  en  connexion  avec  la  bobine 
Secondaire  de    l'appareil   magnéto- 
électrique  de  M.  Du  Bois-Raymond, 
l'électrode  est  appliquée  directement 
sur  la   surface  du  cerveau,   après 
ablation  des  parois  du  crâne  et  de 


la  dure-mère.  Afin  de  prévenir  la 
complication  des  phénomènes  qui  ré- 
sulteraient de  la  douleur,  et  pour 
épargner  aux  Animaux  des  souffrances 
inutiles,  ceux-ci  sont  préalablement 
anesthésiés  ou  narcotisés  ;  mais  l'état 
d'insensibilité  ne  doit  pas  être  com- 
plète, car  s'il  en  était  ainsi,  l'encé- 
phale cesserait  de  répondre  aux  ex- 
citations électriques. 

(2)  M.  Herzig,  à  qui  l'on  doit  la  dé- 
couverte de  ce  fait  important,  appelle 
zone  excitable  (erregbare  Zone)  du 
.  cerveau  la  portion  de  la  couche  cor- 
ticale des  hémisphères  cérébraux  qui 
se  comporte  de  la  sorte  (c).  L'inex- 
citabilité  complète  de  la  partie  anté- 


U)  Ferrier,  Experiments  on  the  brain  of  Monkeys  (Proceed.  of  the  Royal  Society, 
1875,  t.  XXIII,  p.  409  et  431).  —  Croonian  Lecture.  Experiments  on  the  Brain  of 
Monteyi,  seconde  série  (Phil.  Trans.,  1876,  p.  433). 

ib)  Ferrier,  The  fonctions  of  the  Brain,  1876. 

(cl  Herzig,  Untersuchungen  uber  das  Gehirn, 
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velet  (1),  et  dans  presque  tous  les  cas  ses  effets  sont  croisés, 
c'est-à-dire  se  produisent  du  côté  opposé  à  celui  auquel  le 
stimulant  est  appliqué. 

La  division  du  travail  excito-motcur,  développable  ainsi 
dans  la  substance  grise  de  l'encéphale,  est  porté  fort  loin 
chez  le  Chien.  On  peut,  en  lui  appliquant  les  électrodes  sur 
tel  ou  tel  point  de  la  surface  du  cerveau,  provoquer  des 
mouvements  dans  une  partie  déterminée  du  corps  et  pro- 
duire ainsi,  automatiquement,  des  effets  semblables  à  ceux 
qui,  dans  les  circonstances  ordinaires,  résultent  des  incita- 
tions de  la  volonté.  Chaque  muscle  de  l'appareil  locomo- 
teur et  de  la  face,  ou  bien  chacun  des  groupes  de  ces 
muscles,  semble  être  placé  sous  l'empire  d'une  certaine 
portion  spéciale  de  ces  couches  corticales,  et  lorsqu'au 
moyen  de  l'électricité  on  parvient  à  mettre  en  jeu  un  de  ces 
points  sans  étendre  l'excitation  aux  parties  circonvoisines, 
on  met  en  action  la  partie  correspondante  du  système 
musculaire  sans  déterminer  la  contraction  des  muscles 
adjacents  (2). 


rieure  et  de  la  partie  postérieure  des 
hémisphères  par  les  courants  conti- 
nus ou  interrompus  a  été  constatée 
aussi  par  plusieurs  physiologistes  qui, 
plus  récemment,  ont  fait  des  recher- 
ches du  même  ordre;  mais  il  existe 
encore  quelque  incertitude  quant  aux 
limites  de  la  région  excitable,  et  elle 
paraît  être,  en  réalité,  moins  étendue 
que  ne  le  pense  M.  Ferrier  (a). 

{[)  Ce  fait  a  été  observé  pour  la 
première  fois  par  M.  Ferrier. 

(2)  Dans  les  premières  expériences 
de  ce  genre,  faites  par  MM.  Fritsch 
et  Herzig,  le  nombre  des  foyers  ex- 


cito-moteurs  spéciaux,  mis  en  action 
par  la  galvanisation  de  Técortf 
grise  du  cerveau,  ne  fut  que  de  quatre 
pour  chaque  hémisphère,  savoir  :  m 
pour  le  membre  antérieur,  un  poar 
le  membre  postérieur,  un  pour  I* 
muscles  du  tronc  et  un  pour  te 
muscles  de  la  face  (b).  M.  Ferrie 
poussa  ces  distinctions  beaucoup 
plus  loin,  et  M.  Herzig,  dans  ses  re- 
cherches subséquentes,  arriva  à  d* 
résultats  analogues.  Mais  c*e>t  prin- 
cipalement à  M.  Ferrier  que  Ion  doit 
la  démonstration  de  l'existence  dis- 
tincte   de    la    plupart    des    ceutr* 


(a)  Carville  *»t  hnrct,  Sur  les  fonction*  des  hémisphères  cérébraux  (Archire*^ 
physiologie,  1875,  2-  série,  t.  I,  p.  421  et  430). 

(6)  Fritsch  et  Herzig,  Op.  cit.  {Arch.  fur  Anal,  und  Physiol,  1830. 
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Ainsi,  dans  les  expériences  de  M.  Ferrier,  l'application   Diversii*- 

1  rr  des  points 

des  électrodes  sur  un  certain  point  déterminé  de  la  partie  exciuww 
moyenne  et  supérieure  de  l'un  ou  l'autre  hémisphère  fut Ies  Mammi- 

icrcs. 

toujours  suivie  de  mouvements  de  va-et-vient  de  la  queue 
analogues  à  ceux  par  lesquels  habituellement  le  Chien  té- 
moigne d'un  sentiment  de  satisfaction.  En  stimulant  de  la 
înùme  façon  un  point  situé  un  peu  plus  en  avant  et  plus 
bas,  cet  expérimentateur  mit  en  action  les  muscles  adduc- 
teurs de  la  patte  antérieure  du  côté  opposé,  et,  en  chan- 
geant un  peu  la  position  de  l'électrode,  il  provoqua  des 
mouvements  dans  la  patte  postérieure.  Puis,  transportant 
l'électrode  sur  la  partie  moyenne  de  l'hémisphère  vers  un 
point  également  bien  déterminé,  il  vit  tous  les  muscles  du 
tronc  rester  en  repos,  mais  des  contractions  se  manifester 
dans  les  muscles  de  la  paupière  (1). 

En  agissant  de  la  môme  manière  sur  une  partie  située 
un  peu  plus  en  avant  et  en  bas,  il  provoqua  des  mouve- 
ments spasmodiques  de  la  commissure  des  lèvres  ou  des 
parties  adjacentes  de  la  joue. 

Enfin  l'excitation  d'une  même  partie  de  la  substance 
corticale  du  cerveau  déterminait  toujours  la  contraction 
d'un  même  muscle  ou  groupe  de  muscles,  et  en  variant 


particuliers  connus  actuellement. 
Pour  être  bien  fixé  sur  les  points 
d'application  des  électrodes  dont  l'ac- 
tion déterminait  des  contractions 
dans  telle  ou  telle  partie  du  système 
musculaire,  M.  Fcrrier  plaçait  à  côté 
de  l'Animal,  sur  lequel  il  expéri- 
mentait, un  cerveau  provenant  d'un 
autre  individu  de  la  même  espèce, 
préalablement  durci  par  l'alcool , 
et  [sur  lequel  il  marquait  la  place 
correspondant    exactement    à  celle 


excitée  par  le  courant  électrique  (a). 

(1)  Ainsi,  l'excitation  du  point  cor- 
respondant au  numéro  7  dans  la 
figure  du  cerveau  de  Chien  donné 
par  M.  Ferricr  (ft)  causa,  du  coté 
opposé,  l'élévation  du  sourcil  et  de 
la  paupière  supérieure. 

L'application  des  électrodes  sur  le 
point  n°  5  de  la  même  figure  causa 
une  forte  contraction  du  muscle  orbi- 
culaire  des  paupières  et  un  mouve- 
ment de  la  tête  à  droite. 


(a)  Fcrrier,  Expérimental  rexearche*  (West  Ridiiig  lumitic  asxylum,  t.  III). 
ib)   Expérimental  rezearche*y  p.  21,  Kg.  0. 
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les  points  stimulés  de  la  sorte,  M.  Ferricr  constata  des 
changements  correspondants  dans  les  parties  du  système 
musculaire  mises  en  action  (1). 

M.  Ferrier  est  arrivé  a  des  résultats  analogues  en  expé- 
rimentant sur  plusieurs  autres  Mammifères,  tels  que  le 
Chat,  le  Lapin,  le  Cochon  d'Inde,  le  Rat  et  le  Singe  (2). 
Chez  tous  ces  Animaux,  l'action  d'un  courant  électrique 
sur  les  couches  corticales  de  la  région  moyenne  des  hémi- 
sphères cérébraux  a  provoqué  des  mouvements,  et  les  mus- 
cles, dont  la  contraction  était  déterminée  de  la  sorte,  va- 
riaient suivant  les  points  sur  lesquels  les  électrodes  étaient 
appliquées. 

Par  analogie,  il  était  donc  permis  de  penser  que,  sous  ce 
rapport,  le  cerveau  de  l'Homme  ne  doit  différer  que  peu  ou 
point  du  cerveau  des  autres  Mammifères,  et  il  est  probable 
qu'en  expérimentant  sur  la  tête  d'un  criminel  récemment 
décapité  on  aurait  constaté  directement  cette  analogie; 
mais  un  physiologiste  américain  n'a  pas  voulu  attendre  une 
occasion  de  ce  genre  et  a  profité  de  sa  position  comme 
médecin  de  l'hôpital  dit  du  Bon-Samaritain,  à  Cincinnati, 
pour  répéter  sur  Une  des  pauvres  femmes  confiées  k  ses 
soins  les  expériences  que  ses  devanciers  de  l'ancien  monde 
avaient  fait  sur  des  Animaux.  Effectivement,  il  enfonça  dans 


(1)  Cette  conclusion  a  été  pleine- 
ment confirmée  par  les  expériences 
de  MM.  Carville  et  Duret*  mais  elle 
cesse  d'être  vraie  lorsque  le  courant 
électrique  dont  on  fait  usage  est  asseri 
puissant  pour  étendre  au  loin  son 
action  excitante;  car,  dans  ce  cas, 
les  effets,  produits  par  l'application 
des  électrodes  sur  un  même  point, 
peuvent  varier  beaucoup  (a). 


(2)  Les  recherches  de  M.  Ferrier 
sur  l'excitabilité  de  l'écorce  grise  du 
cerveau  des  Singes  datent  de  187  i  (6), 
et  précédemment  M.  Herzig  avait 
fait  une  expérience  analogue  sur  un 
Animal  de  cet  ordre;  mais  je  cite 
ici  de  préférence  les  résultats  obte- 
nus par  le  premier  de  ces  deux  au- 
teurs, car  ils  sont  de  beaucoup  les 
plus  nets. 


(a)  Carville  et  Durct,  Op.  cit.  (Arch.  dephysiol.,  série  2,  t.  I,  p.  421). 

(b)  Ferrier,  Op.  cit.  {Proceed.  of  the  Royal  Society,  t.  XXII,  p.  230). 
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diverses  parties  du  cerveau  de  cette  malheureuse  créature 
des  aiguilles  en  communication  avec  une  pile  galvanique,  et 
il  constata  que  le  passage  du  courant  électrique,  sans  pro- 
duire aucune  sensation  locale,  déterminait  des  mouvements 
convulsifs  dans  le  côté  du  corps  opposé  à  celui  sur  lequel 
l'opération  était  pratiquée.  Du  reste,  ces  expériences,  qui 
me  paraissent  avoir  été  conduites  avec  aussi  peu  d'intelli- 
gence que  d'humanité,  ne  conduisirent  à  aucune  découverte 
digne  d'attention  (1). 
S  2.  —  Ce  genre  d'excitabilité  du  cerveau  n'est  pas  éga-  Différences 

i«        observées 

lement  développé  chez  tous  les  Vertébrés,  et  la  division  du  chez  divers 
travail  physiologique,  mise  en  évidence  par  l'électrisation     fères. 
des  différentes  parties  de  cet  organe,  n'existe  pas  au  même 
degré  chez  tous  ces  Animaux. 

En  opérant  sur  les  lobes  cérébraux  des  Poissons,  M.  Fer- 
rier  parvint  facilement  à  provoquer  des  contractions  muscu- 
laires dans  le  corps,  les  nageoires  et  même  la  tête,  mais  il 
ne  parvint  pas  à  saisir  des  relations  constantes  entre  tel  ou 
tel  de  ces  mouvements  et  l'excitation  d'une  partie  détermi- 
née du  cerveau  (2). 

11  en  fut  de  même  chez  les  Batraciens,  mais  les  effets 


(1)  L'article  dans  lequel  [ce  mé- 
decin, nommé  Robert  Bartholow, 
entretint  le  public  des  expériences 
laites  ainsi  sur  le  cerveau  d'un  de  ses 
naïades  fut  inséré  dans  un  journal 
américain  que  je  ne  connais  pas  (a)  ; 
nais  il  fut  reproduit  ailleurs  (b)  et 
os  en  trouve  une  relation  fort  cir- 
constanciée dans  un  ouvrage  très- 
estimable  de  M*  J*  Jones,  imprimé 
récemment  à  la  Nouvelle -Orléans  (c). 


(2)  Dans  ces  expériences,  le  Pois- 
son, dont  l'encéphale  avait  été  mis  à 
découvert,  fut  placé  de  façon  à  avoir 
la  bouche  dans  de  l'eau  courante  et 
le  reste  du  corps  à  l'air.  L'excita- 
tion de  l'un  des  lobes  cérébraux  dé- 
termina un  coup  de  queue  du  côté 
opposé  et  mit  en  mouvement  les 
nageoires  pectorales,  ainsi  que  les 
nageoires  dorsales  et  les  globes 
oculaires  (d). 


'ai  Savoir,  le  t  Cincinnati  Enquirer  »  du  U  mars  1874. 
(&>  Voy.  The  American  Journal  of  the  Médical  Science*,  187i,  p.  305  et  suiv. 
(c;  J.  Jones,  Médical  and  surgical  memoirs,  t.  I,  p.  77. 

id)  Ferricr,  Localisation  of  the  functiomt  of  the  lirain  (Procted  of  the  Royal  So- 
<**?/,  1K74,  t,  XXII.  p.  *3i).  —  Functiom  of  the  Rrain,  p;  160. 
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produits  étaient  croisés  et  il  ne  fut  pas  possible  dr 
mettre  en  jeu  séparément  les  diverses  parties  du  système 
musculaire  (1). 

Les  lobes  cérébraux  des  Oiseaux  sont  peu  excitables  par 
l'électricité  (2). 

Chez  tous  les  Mammifères  sur  lesquels  M.  Ferrier  a  eu 
l'occasion  d'expérimenter,  les  hémisphères  cérébraux  se 
montrèrent  au  contraire  très-faciles  à  exciter  de  la  sorte; 
mais  chez  les  Rongeurs,  dont  le  cerveau  est  d'une  struc- 
ture beaucoup  plus  simple  que  celui  des  Carnassiers  et  des 
Quadrumanes,  la  diversité  des  mouvements  provoqués  par 
l'application  des  électrodes  sur  les  différentes  parties  de 
l'écorce  grise  de  cet  organe  fut  beaucoup  moindre  que  chez 
le  Chien  ou  le  Chat;  enfin  chez  les  Singes  la  différenciation 
des  effets  produits  par  la  variété  des  points  excités  fut  encore 
plus  grande  que  chez  les  Carnassiers  dont  je  viens  de  par- 
ler (3).  Ainsi,  M.  Ferrier  a  pu  déterminer  à  volonté  chez 


(1)  Ces  expériences  furent  faites 
sur  des  Grenouilles,  et  M.  Ferrier  se 
demande  si  les  résultats  négatifs  quant 
à  la  localisation  de  l'influence  exer- 
cée par  le  cerveau  sur  les  diverses 
parties  du  système  musculaire  n'au- 
raient pas  dépendu  de  la  petitesse  de 
de  cet  organe,  circonstance  qui  se 
serait  opposée  à  une  délimitation 
suffisante  de  l'action  stimulante  (a). 

(2)  Dans  ses  premières  expériences 
faites  sur  des  Pigeons  et  des  Poules, 
M.  Ferrier  n'obtint  que  des  résultats 
négatifs;  mais  récemment  il  est  par- 
venu à  constater  que  l'électrisation 
d'un  point  de  la  surface  des  lobes 
cérébraux  situé  près  de  la  surface 
médiane,  vers  le  milieu  de  la  région 


pariétale,  détermine  parfois  un  mou- 
vement de  rotation  de  la  télé  du  côté 
opposé  et  quelques  autres  phéno — 
mènes  de  peu  d'importance  (b). 

En  parlant  de  celle  particularité    - 
M.   Ferrier   rappelle   que  M.    Wie  -v 
Mitchell  a  trouvé  que  le  cerveau  d 
ces  Oiseaux  est  également  insensib^L 
à  l'action  de  l'opium  (c). 

(3)  Dans  une  expérience  praliqm""^? 
par  M.  Herzig  sur  un  Magot,  en  v 
de  comparer  la  position  des  centr- 
spéciaux  d'excitabilité  galvanique   <#e 
la  couche  corticale  du  cerveau  erte* 
cet  Animal  et  chez  le  Chien,  ce  phy- 
siologiste   distingua    quatre    foyers 
excito-moteurs  situés  dans  la  circon- 
volution que  limite  en  avant  la  sc/s-    m 


<ai  Ferrier,  Futiclions  of  the  Brain,  p.  160. 

(b)  Ferrier,  Op.  cit.,,  p.  59. 

(c)  Ferrier,  Ex}wrimenlal  researches,  p,  (». 
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£$  animaux,  en  stimulant  tel  ou  tel  point  de  l'écorce  céré- 
irale,  la  contraction  des  muscles  zygomatiques  ou  rétrac- 
eurs des  lèvres,  sans  mettre  en  jeu  les  autres  muscles  de  la 
ace;  l'élévation  de  l'aile  du  nez  et  de  la  lèvre  supérieure, 
:omme  lorsque  l'Animal  montre  ses  crocs  d'un  côté;  la 
clôture  partielle  de  la  narine;  la  protraction  ou  la  rétrac- 
tion de  la  langue;  l'écartement  des  paupières;  le  redresse- 
ment de  l'oreille;  la  rotation  de  la  tôte;  des  mouvements 
des  doigts  et  du  poignet,  comme  dans  l'acte  de  saisir  un 
objet;  l'extension  de  l'avant-bras;  un  mouvement  de  sup- 
pination  de  la  même  partie  ;  la  rétraction  de  l'ensemble  du 
membre  antérieur;  l'avancement  de  la  patte  postérieure,  et 
plusieurs  autres  phénomènes  locaux  du  môme  ordre. 

Les  points  spéciaux  de  l'écorce  cérébrale  en  relation    position 
fonctionnelle  avec  un  muscle  ou  un  groupe  de  muscles  dé-  excXbTcs 

clicz  tfivors 

terminé  n'occupent  pas  exactement  la  même  position  chez  Animaux, 
tous  les  Mammifères  ;  mais  ils  se  trouvent  dans  les  mêmes 
régions,  et,  en  général,  les  centres  qui  exercent  leur  influence 
sur  des  organes  du  même  ordre  sont  rapprochés  entre  eux. 
Ainsi,  les  foyers,  dont  l'excitation  galvanique  provoque  le 
jeu  des  membres,  de  la  queue  et  des  autres  parties  de  l'ap- 
pareil locomoteur,  sont  groupés  autour  du  sillon  de  Ro- 
lando,  près  du  bord  supérieur  de  l'hémisphère ,  tandis  que 

sure  de  Rolando  (a)  et  exerçant  leur  dans  l'ordre    que  je   viens   d'indi- 

Uflwoce  :  1°  sur  le  membre  posté-  quer  (6). 

rieur,  2°  sur  le  membre  antérieur,  Les    expériences   faites,    vers   la 

3*iurles  muscles  de  la  face,  i°  sur  même  époque,  par  M.  Ferrier  sur 

les  muscles  de  la  bouche,  de  la  lan-  des  Macaques,  furent  beaucoup  plus 

gae  et  des  mâchoires.   Ces  quatre  variées,  plus  approfondies  et  plus 

centres  se  suivent  de  haut  en  bas  intéressantes  (c). 

'«»  Savoir  la  circonvolution  centrale  antérieure  tjui  s étend  de  la  grande  teinture 
*«&iane  jusque  dans  le  voisinage  de  la  scissure  de  Sytrius. 

<&•  Herzig,  Op.  cit. 

■«.»  Ferrier,  Exp.  on  the  brain  of  Monkeijs  il'rocerd.  of  the  Royal  Society,  1875, 
L  XXlll,  p.  109/.  —  Croonian  Lecture  \Phil  Tram.,  1876,  p.  433;.  —  FuncUons  o\' 
(ke  Brain,  p.  138  et  suiv. 
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les  foyers  en  relation  avec  les  muscles  de  la  tête  sont  situés 
plus  bas  et  plus  en  dehors;  ils  avoisinent,  pour  la  plupart, 
la  scissure  de  Sylvius,  et  ils  occupent  sur  la  surface  laté- 
rale des  hémisphères  un  espace  plus  étendu  (1). 

Un  autre  expérimentateur  a  trouvé  que  chez  la  Brebis  la 
zone  excitable  est  située  en  grande  partie  au-dessous  du 
sillon  crucial  ou  scissure  orbitaire,  mais  il  n'a  pu  y  dis- 
tinguer un  centre  d'action  spécial  pour  les  membres  pos- 
térieurs (2). 

Il  est  également  à  noter  que  l'individualisation  de  ces 
centres  d'action  excito-motrice  parait  être  en  rapport  ava 
l'indépendance  plus  ou  moins  grande  des  parties  du  système 
musculaire  auxquelles  ils  correspondent.  Ainsi,  chez  le 
Chien,  où  les  doigts  appartenant  à  une  même  patte  ne  se 
meuvent  pas  séparément,  M.  Ferriern'a  trouvé  pour  tousces 
organes  qu'un  seul  foyer  excitable,  tandis  que  chez  le  Singe, 
dont  les  doigts  peuvent  se  mouvoir  plus  librement  et  de 
manières  différentes,  il  a  découvert  dans  le  cerveau  une  série 
de  foyers  différents  dont  l'excitation  électrique  détermine 
dans  la  main  autant  de  mouvements  particuliers.  Chezce> 
Quadrumanes,  il  y  a  aussi  un  foyer  excitateur  spécial  donl 
l'action  détermine  la  contraction  des  muscles  à  l'aide  des- 
quels ces  Mammifères  exécutent  avec  les  pattes  certains  mou- 
vements de  préhension  que  les  Chiens  ne  sont  pas  capable 
de  faire,  et  chez  ces  derniers  Animaux,  on  n'aperçoit  aucun 
indice  de  l'existence  d'un  pareil  centre  nerveux.  En  pour- 

(1)  Chez  le  Singe,  l'un    de  ces  (2)   M.    Mariacci    y    a    déliai* 

foyers  ^  celui  dont  l'excitation  déter-  quatre   centres  spéciaux ,   savoir  : 

mine  un  mouvement  de  torsion  de  la  un   pour  les    membres   antérâaft     { 

lèvre  et  de  la  narine  du  côté  opposé)  un  pour  la  nuque,  un  pour  la  fr* 

se  trouve  môme  à  la  face  inférieure  et  la  langue ,  et  enfin  un  pour  ^ 

des  hémisphères.  mâchoires  (a). 

ia)  Voyez  Hendiconto  délie  ricerche  sjterim futaie  étiquete  net  gêknetto  i  A"' 
logia  delta.  R.  Cniversita  </i  Siemi.  187»'».  J 
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iiivant  l'étude  des  propriétés  physiologiques  du  cerveau, 
ous  verrons  aussi  que  retendue  des  parties  de  cet  organe 
ont  l'excitation  par  l'électricité  ne  produit  aucun  effet  ap- 
réciablesur  le  système  musculaire,  varie  beaucoup  chez  les 
ivers  Mammifères;  mais  en  ce  moment  l'examen  des  faits 
le  cet  ordre  nous  éloignerait  du  but  que  nous  cherchons  à 
itteindre. 

§  3.  —  Les  lobes  cérébraux  ne  sont  pas  les  seules  parties  Effets 
ie  l'encéphale  dont  l'écorce  grise  soit  douée  de  propriétés  rcxcitatio* 
excito-motrices  spéciales,  développables  par  l'électricité.  le  cerveiei. 
cervelet  se  comporte  de  la  même  manière  sous  l'influence 
stimulante  de  cet  agent.  Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  les 
couches  corticales  de  cet  organe  et  la  substance  blanche  que 
ces  couches  recouvrent  sont  inexcitables  par  les  stimulants 
mécaniques  ;  les  blessures  qu'elles  peuvent  éprouver  ne 
produisent  ni  douleur  ni  mouvements  quelconques,  ni  para- 
lysies, pourvu  que  les  parties  avoisinantes,  les  pédoncules 
cérébelleux  ou  la  moelle  allongée  ne  soient  pas  atteints, 
et  l'ablation  de  la  totalité  du  cervelet  n'entraîne  pas  la 
perte  du  mouvement,  soit  volontaire,  soit  réflexe  (1).  Ce- 
pendant, M.  Ferrier  a  constaté  que  l'action  d'un  courant 
électrique,  même  très-faible,  sur  la  surface  de  cette  por- 
tion de  l'encéphale,  peut  déterminer  certains  mouvements 


(1)  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  Halle r 
et  Zinn  considéraient  le  cervelet 
comme  étant  excitable  mécanique- 
ment, et  d'après  le  second  de  ces 
eipérimentateurs ,  les  blessures  in- 
fligées à  cet  organe  détermineraient 
même  des  convulsions  générales  (a)  ; 
nais  les  expériences  de  Lorry,  de 
Plourens  et  de  beaucoup  d'autres 
physiologistes  prouvent  que  les  acci- 
dents de  ce  genre  dont  les  lésions 


du  cervelet  peuvent  être  accompa- 
gnées, de  même  que  les  paralysies 
déterminées  souvent  par  des  épan- 
chements  de  sang  ou  par  d'autres 
phénomènes  pathologiques  plus  ou 
moins  analogues,  ne  dépendent  pas 
directement  de  ces  lésions  et  sont 
attribuables  à  des  pressions  ou  à 
des  effets  consécutif  qui  sont  pro- 
duits sur  les  parties  adjacentes  de 
l'encéphale. 


la)  Voyez  ci-detsus,  p.  231. 
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locaux,  et  que  ces  mouvements  diffèrent  suivant  les  partie 
du  cervelet  sur  lesquelles  les  électrodes  sont  appliqués.  Ainsi 
lorsque  cet  expérimentateur  stimula  de  la  sorte  la  portioi 
postérieure  du  lobe  cérébelleux  moyen  chez  des  Lapins,  de* 
Chiens  ou  d'autres  Mammifères,  il  fit  contracter  à  la  fois  le 
muscle  droit  interne  de  l'œil  gauche  et  le  muscle  droit  ex- 
terne de  l'autre  œil  (1).  L'excitation  électrique  de  la  portion 
moyenne  ou  postérieure  du  même  lobe  provoqua  dans  les 
yeux  un  mouvement  en  sens  opposé.  En  portant  les  élec- 
trodes sur  la  face  postérieure  du  lobe  latéral,  M.  Ferrier  fit 
exécuter  au  globe  oculaire  des  mouvements  de  rotation  dont 
la  direction  varia  suivant  les  points  excités.  Il  vit  les  deux 
yeux  se  diriger,  soit  en  haut,  soit  en  bas,  lorsque  les  élec- 
trodes furent  appliqués  sur  la  partie  antérieure  et  supérieure 
du  même  lobe.  Enfin,  il  constata  que,  dans  certains  cas,  la 
faradisation  du  cervelet  causa  des  mouvements  de  la  face, 
de  la  tête  et  même  des  membres  ;  mais  ces  phénomènes  ne 
furent  ni  assez  constants  ni  assez  bien  caractérisés,  pour 
autoriser  aucune  conclusion  relativement  à  la  localisation 
des  points  excitables  en  relation  avec  les  muscles  dont  la 
contraction  était  déterminée  de  la  sorte  (2). 


(i)  Ainsi,  dans  ces  expériences, 
l'excitation  galvanique  de  la  portion 
supérieure  du  lobe  latéral  gauche  du 
cervelet  détermina  la  rotation  de  l'œil 
droit  en  bas  et  en  dehors,  et  la  rota- 
tion en  haut  et  en  dedans  de  l'œil 
gauche  ;  tandis  que  l'excitation  de  la 
partie  correspondante  du  cervelet 
du  côté  opposé  causa  la  rotation  de 
l'œil  droit  en  bas  et  en  dehors,  pen- 
dant que  l'œil  gauche  tournait  en 
haut  et  en  dedans. 

L'excitation  de  la  portion  moyenne 


des  mémos  lobes  était  suivie  île  b 
contraction  des  muscles  antagonistes 
des  précédents  (a). 

Ces  parties  du  cervelet  exerce* 
par  conséquent  chacune  une  actioa 
directe  sur  certaines  parties  de  l'ap- 
pareil moteur  des  yeux,  et  uneactMft 
croisée  sur  d'autres  parties  du  wéfltf 
appareil. 

(2)  M.  Ferrier  a  vu  parfois  la  (ait- 
disation  de  la  substance  coiticaJed* 
cervelet  provoquer  des  mouvement* 
dans  le  tronc  et  même  dans  les  rnew- 


((ij  Ferrier,  Kxpnimenln    researdwx,  p.    i3.  —  Fu  net  ions  of  the  Brain,  p.  # 
et  suiv. 
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Ces  faits  ont  beaucoup  d'importance;  non -seulement 
parce  qu'ils  nous  fournissent  la  preuve  de  l'existence  de 
propriétés  excito-motrices  dans  le  cervelet  et  de  la  division 
du  travail  physiologique  accompli  dans  cet  organe,  mais 
aussi  en  raison  de  la  lumière  qu'ils  jettent  sur  les  causes  de 
la  simultanéité  de  certains  mouvements  des  yeux  que  nous 
avons  vue  être  due  h  des  muscles  qui,  sous  le  rapport  ana- 
tomique ,  ne  se  représentent  pas  réciproquement  (1).  Ils 
nous  fournissent  aussi  l'explication  des  désordres  que  l'on 
avait  souvent  remarqués  dans  les  mouvements  des  yeux  à  la 
suite  de  blessures  du  cervelet,  mais  dont  on  ne  comprenait 
pas  la  cause  (2) . 

J'ajouterai  que  quelques-uns  des  mouvements  du  globe 

oculaire,  qui  sont  provoqués  par  l'excitation  électrique  des 

parties  circonscrites  du  cervelet,  peuvent  être  déterminés 

aussi  par  l'action  du  même  stimulant  sur  certains  points 

de  la  surface  des  hémisphères  cérébraux  (3). 


l»res  (a);  mais  il  ne  me  paraît  pas 
encore  suffisamment  démontré  que, 
*tans  ces  cas,  le  passage  du  courant 
^  lectrique  ne  se  soit  pas  étendu  jus- 
qu'aux parties  sous-jacentes  de  la 
*»oelle  allongée. 

(1)  Nous  avons  vu  précédemment 
*^ue,  dans  la  vision  binoculaire,  les 
deux   yeux  se    dirigent    simultané- 
ment dans  cette  môme  direction,  et 
que,  par  conséquent,  lorsqu'ils  exé- 
cutent des  mouvements  latéraux,  l'un 
de  ces  organes  est  tourné  en  dedans 
par  l'action  du  muscle  droit  interne, 
tandis  que  l'autre  œil  est  tourné  en 
dehors  par  l'action  du  muscle  droit 
externe  (6),  phénomène  qui   serait 
difficile  à  comprendre  si  ces  deux 


muscles  hétérotypes  n'étaient  soumis 
au  contrôle  d'un  môme  foyer  de  puis- 
sance nerveuse  excito-motrice. 

(2)  Dans  des  expériences  sur  les 
effets  produits  par  la  cautérisation 
des  diverses  parties  de  la  surface  du 
cervelet,  M.  Bouillaud  a  souvent  noté 
des  phénomènes  de  ce  genre  (c),  et 
plus  récemment  des  résultats  analo- 
gues ont  été  notés  par  beaucoup 
d'autres  physiologistes. 

(3)  M.  Herzig  a  observé  divers 
mouvements  des  globes  oculaires 
lorsqu'il  excitait  par  le  galvanisme 
différentes  parties  de  la  région  laté- 
rale des  hémisphères  cérébraux  dont 
l'influence  se  manifeste  aussi  sur  les 
muscles  de  la  face  (d).  Ces  mouve- 


ib)  Ferrier,  On  the  fonctions  of  the  Brain,  p.  99  et  suiv. 

\b)  Voyez  t.  XII,  p.  166. 

(c)  Bouillaud,  Op.  cit.  (Arch.  gén.  de  méd.t  1827,  t.  XV,  p.  71  et  suiv.). 

\d\  Herzig,  Untertuchungen  ûbcr  das  Gehirn,  1874. 
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Conclusions  §  4.  —  La  signification  des  faits  que  nous  venons  de  pas- 
ser en  revue  est  entourée  de  beaucoup  d'obscurité,  et  en 
examinant  la  question  que  je  viens  de  poser,  il  ne  faut  pas 
oublier  que  la  puissance  excito-motrice  n'est  pas  localisée, 
soit  dans  le  cerveau,  soit  dans  le  cervelet;  qu'elle  n'est  dé- 
truite par  l'extirpation  ni  de  l'une  ni  de  l'autre  de  ces  parties 
de  l'encéphale,  et  que  c'est  seulement  par  l'intermédiaire 
des  corps  striés,  puis  du  mésencéphale  et  de  la  moelle  épi- 
nière,  qu'un  stimulant  nerveux  développé  dans  ces  organes 
pourrait  exercer  son  influence  sur  les  nerfs  rachidiens. 

En  voyant  le  cerveau  se  comporter  d'une  manière  si  diffé- 
rente lorsqu'on  excitait  son  écorce  grise  mécaniquement 
ou  à  l'aide  de  l'électricité,  on  devait  nécessairement  se 
demander  si  les  effets  produits  par  ce  dernier  agent  sont 
dus  à  l'action  directe  du  stimulant  sur  cette  partie  de  l'en- 
céphale, et  ne  résulteraient  pas  de  la  transmission  du  stimu- 
lant à  travers  la  substance  des  lobes  cérébraux  jusqu'aux 
centres  exeito-moteurs  situés  dans  les  régions  basilaires  de 
l'encéphale.  Cette  dernière  interprétation  a  été  adoptée  par 
quelques  auteurs  (1),  et  certains  faits  parurent  y  être  fav( 
râbles;  car  on  constata  que  les  courants  électriques  se  dif- 
fusent facilement  dans  la  substance  du  cerveau  (2),  maisr 


mente  ont  accompagné  aussi  la  con- 
traction de  plusieurs  de  ces  derniers 
muscles  dans  les  expériences  de 
M.  Ferrier  sur  la  faradisalion  des 
centres  corticaux  du  cerveau  qui 
agissent  sur  les  paupières  et  sur  les 
muscles  moteurs  de  la  tète  (a). 

(1)  Notamment  par  M.  Dupuy  qui 
a  constaté  la  possibilité  du  passage 
plus  ou  moins  facile  des  courants 
électriques  dans  toute  l'épaisseur  du 
cerveau  (ft). 


(2)  Ces  auteurs  ont  étudié  trè 
attentivement  et  avec  beaucoup  d 
précision  tout  ce  qui  est  relatif  à  1 
diffusion    des    courants    électriqu 
daus  la  substance  du  cerveau,  et  1 
premières  expériences  parurent  f; 
vorables  à  l'opinion  de  M.  Dupuy.  E 
effet,  il  résulte  nettement  des  ex 
rie  nées  de  MM.   Carville   et   Du 
que  la  diffusion  de  l'électricité 
se  faire  par  la  surface  humide  »> 
l'encéphale  aussi  bien  que  de  l'ex 
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(a)  Ferrier,  Functions  ofthe  Drain,  p.  Ii3et8uiv. 

(b)  Dupuy,  Examen  de  quelques  points  de  la  physiologie  du  cerveau,  1873,  p. 
et  suiv. 


ie- 


^» 


ACTIONS  MOTRICES  PROVOQUÉES  PAR  LE  CERVEAU.       247 

une  série  d'expériences  délicates  dues  à  deux  de  nos  jeunes 
physiologistes,  MM.  Carville  et  Duret,  renversèrent  cette 
hypothèse,  et  établirent  que  c'est  bien  l'action  locale  de 
1  électricité  sur  telle  ou  telle  partie  des  lobes  cérébraux  qui 
<ause  le  développement  de  la  force  nerveuse  dont  l'in- 
fluence détermine  la  contraction  d'un  certain  muscle  ou 
groupe  de  muscles  (1). 


rieur  vers  l'intérieur  de  cet  organe  ; 
:uais  lorsque  le  courant  employé  est 
liible,  cette  diffusion,  tout  en  affai- 
blissant l'action  locale  de  l'excitant, 
n'exerce  aucune  influence  apprécia- 
ble sur  le  système  musculaire. 

Les  effets  dus   à  la  diffusion  de 
l'électricité,  soit  à  la  surface  du  cer- 
veau autour  du  point  excité,  soit  de 
la  surface  vers  la  base  de  cet  or- 
gane, sont  de  nature  à  masquer  les 
«HTets  locaux  produits  sur  le  système 
«musculaire  plutôt  qu'à  les  expliquer  ; 
^seulement  cette  diffusion  peut,  dans 
certains  cas,  compliquer  beaucoup 
ïes  résultats  des  expériences ,  et  elle 
Tend  indispensable  l'emploi  de  cou- 
rants très-faibles.  Plus  le  stimulant 
électrique,  susceptible  de  provoquer 
des  mouvements,  sera  faible,  plus 
«on  action  sur  l'écorce  du  cerveau 
sera  circonscrite,  et  plus  aussi  les 
contractions  musculaires  déterminées 
de  la  sorte  seront  partielles,  c'est- 
à-dire  localisées  dans  une  portion 
bien  délimitée  du   système  muscu- 
laire (a). 

Ainsi,  dans  une  des  expériences 
pratiquées  par  MM .  Carville  et  Duret 
sur  des  Chiens  incomplètement  anes- 


thésiés,  les  électrodes  ayant  été  in- 
troduits dans  la  première  circonvo- 
lution frontale  du  côté  gauche,  les 
effets  produits  par  la  faradisation  fu- 
rent d'abord  très-limités  et  s'éten- 
dirent progressivement,  à  mesure 
que  la  force  du  courant  électrique 
employé  augmenta,  et  il  en  résulta 
les  phénomènes  suivants  : 

1°  Petits  mouvements  des  orteils 
de  la  patte  antérieure  du  côté  op- 
posé; 

2°  Mouvements  plus  marqués  des 
mêmes  orteils  ; 

3°  Mêmes  mouvements;  extension 
du  poignet  et  de  l'avant-bras; 

•i°  Élévation  de  l'épaule  et  abduc- 
tion du  membre  entier; 

5°  Mêmes  mouvements  et  flexion 
de  la  patte  postérieure; 

6°  Mouvements  plus  considérables 
d'élévation  des  deux  membres  du 
même  côté  ; 

7°  Mêmes  mouvements  et  incur- 
vation latérale  du  tronc; 

8°  Convulsions  épilepliformes  de 
ce  côté  du  corps  (6). 

(1)  En  poussant  leurs  investiga- 
tions plus  loin  qu'ils  ne  l'avaient  fait 
d'abord,  MM.  Carville  et  Duret  sont 


(a)  Carville  et  Duret ,  Critique  expérimentale  des  travaux  de  MM.  Fritich,  Heriig 
fi  Verrier  (Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  biologie,  1873,  t.  V,  p.  374). 

—  Carville  et  Duret,  Fonct.  des  hémisphères  cérébraux  (Arch.  de  physiol.,  1875, 
1».  ttt). 

'i  Carville  et  Duret,  Op.  cit.  (Arch.  de  physiol.,  1875,  p.  420). 
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Effectivement,  si  la  substance  du  cerveau  jouait  le  rûlr 
d'un  conducteur  du  courant  d'induction  et  se  bornait  à  faire 
parvenir  ce  courant  jusqu'au  mésencéphale,  l'action  de  ce 
stimulant  deviendrait  d'autant  plus  énergique  que  les  élec- 
trodes pénétreraient  plus  profondément  dans  cette  substance 
et  s'approcheraient  ainsi  davantage  des  foyers  excito-moteurs 
et  de  la  région  basilaire  de  l'encéphale.  Or,  il  en  est  tout  au- 
trement lorsque  le  courant  intermittent  employé  par  l'expé- 
rimentateur est  faible  :  il  ne  provoque  des  contractions 
musculaires  que  si  les  électrodes  sont  appliqués  à  la  sur- 


arrivés  à  cette  conclusion,  et  leursob- 
servations.  jointes  à  celles  de  M.  Fer- 
rier,  me  paraissent  tout  à  fait  con- 
cluantes. Ainsi,  il  est  d'abord  à  noter 
que  la  galvanisation  directe  des  corps 
striés  ou  des  autres  parties  adja- 
centes de  la  région  de  l'encéphale, 
qui  est  excitable  mécaniquement,  ne 
produit  pas  des  contractions  muscu- 
laires locales,  comme  le  fait  l'excita- 
tion de  l'écorcc  grise  du  cerveau, 
mais  des  convulsions  générales  dans 
le  côté  opposé  du  corps.  En  second 
lieu,  l'application  des  électrodes  sur 
certains  points  de  cette  écorce,  qui 
sont  plus  rapprochés  des  corps  striés 
que  ne  le  sont  les  parties  dont  l'ex- 
citation provoque  certains  mouve- 
ments déterminés,  n'occasionne  au- 
cun phénomène  de  ce  genre,  par 
exemple,  l'excitation  de  la  partie  con- 
nue des  anatomistes  sous  le  nom 
à'insula  de  Reil  (a).  Dans  une  de 
leurs  expériences,  MM.  Carville  et 
Duret  ont  vu  que  l'excitation  déter- 
minée par  l'action  d'un  courant  très- 


puissant  sur  l'une  des  régions  ordi- 
nairement excitables  du  cerveau, 
resta  absolument  sans  effet,  et  à  l'au- 
topsie, on  trouva  que  la  partie  excitée 
était  séparée  du  centre  ovale  par  une 
grande  cavité  déjà  ancienne  et  remplie 
de  sérosité.  Or,  ce  liquide  était  bon 
conducteur  de  l'électricité  et  n'aurait 
opposé  aucun  obstacle  au  passage 
du  courant  faradique  de  la  surface 
de  l'encéphale  jusqu'au  foyer  exeito- 
înoteur,  et  n'aurait  pas  empêché 
les  effets  ordinaires  de  se  produi 
si  ceux-ci  étaient  dus  à  l'action  dr a 
l'électricité  sur  le  susdit  foyer. 

Enfin,  ces  auteurs  ont  constaté  qui» 
la  désorganisation  du  noyau  caud» 
ou  de  In  portion  intraventriculaire  dr  . 
corps  strié  qui  se  trouve  au-desso 
de  la  région  excitable   de    l'hém 
sphère  cérébral,  n'empêche  pas  Y 
lectrisation  de  cette  région  de  prov 
quer   les   mouvements    rausculair 
comme  lorsque  l'encéphale  est  ii 
tact  (b). 
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(a)  Ferrier,  Pathological  illustrations  of  brain  f mictions  (\Ye$t-RuUng  lunai 
Oiylum  Reports,  1874,  p.  46).—  Functions  ofthe  Brain,  p.  134  (1876). 

(b)  Carville  et  Duret,  Sur  les  fonctions  des  hémisphères  cérébraux  (Arch.  de  ph 
tiol,  1875,  p.  428). 


tic 


j=z>f- 


ACTIONS  MOTRICES   PROVOQUÉES   PAU  LE  CERVEAU.      249 

face  de  la  couche  corticale  ou  peu  enfoncés  dans  la  sub- 
stance blanche  sous-jacente,  et  d'ailleurs  lorsqu'on  fait  agir 
directement  l'électricité  sur  les  corps  striés  ou  sur  le  bulbe 
rachidien,  on  provoque  des  convulsions  générales  et  non  les 
mouvements   locaux  qui   résultent  de  la  faradisation  de 
lécorce  cérébrale.  D'autres  expériences  tendent  également 
à  prouver  que  le  déploiement  de  force  nerveuse,  observée 
dans  ces  circonstances,  est  dû  à  une  excitation  locale  pro- 
duite dans  la  portion  superficielle  de  l'hémisphère  cérébral 
par  l'électricité  (I),  et  en  admettant  ce  fait,  on  doit  se  deman- 
der si  ce  stimulant  physique  met  en  jeu  un  appareil  excito- 
moteur  plus  ou  moins  analogue  aux  foyers  d'actions  réflexes 
dont  nous  avons  déjà  étudié  le  rôle,  ou  si  l'influence  stimu- 
lante de  cet  agent  s'exerce  sur  les  conducteurs  nerveux  con- 
stitués par  les  filaments  de  substance  blanche  émanant  de 
la  substance  grise  de  la  couche  corticale,  pour  aller  rejoindre 
I  appareil  excito-moteur  fondamental  situé  dans  le  bulbe  et 
dans  la  moelle  épinière. 

On  pensa  d'abord  que  la  première  de  ces  hypothèses  était 
!  expression  de  la  vérité  (2)  ;  mais  il  résulte  d'expériences 
faites  par  M.  Ilermann  et  par  M.  Braun,  puis  par  MM.  Car- 


M)  Nous  en  avons  la  preuve,  non- 
^ulcment  par  le  fait  même  de  la 
localisation  parfaite  des  effets  excilo- 
^oteurs  produits  dans  ces  circon- 
*Unces,  mais  aussi  par  l'inefficacité  de 
'excitation  électrique  lorsque  les  élec- 
trodes sont  appliqués  tant  soit  peu 
eo  dehors  des  limites  de  la  région 
cérébrale  occupée  par  les  foyers  en 
question  ;  fait  qui  a  été  constaté  par 
H.  Herzig,  ainsi  que  par  MM.  Car- 
ville  et  Duret  et  par  plusieurs  au- 
tres physiologistes. 

(2)  Des  expériences  faites  en  Amé- 
rique par  M.  Putnam  parurent  prou- 
T?r  que  les  contractions  en  question 


sont  une  conséquence  de  l'action 
que  l'électricité  exerce  sur  la  sub- 
stance corticale.  Effectivement ,  cet 
auteur,  en  dirigeant  un  courant 
faible  d'abord  sur  la  surface  intacte 
de  l'un  des  centres  excitables  de  l'é- 
corcc  grise  du  cerveau,  puis  sur  le 
même  point  préalablement  dépouillé 
de  la  substance  grise,  constata  que 
dans  la  première  expérience  les 
muscles  correspondants  se  contrac- 
taient, tandis  que,  dans  la  seconde, 
ils  restèrent  immobiles  ;  et  il  en 
avait  conclu  que  l'action  excitante  de 
l'électricité  est  localisée  dans  la  sub- 
stance grise  et  ne  se  propage  pas 
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ville  et  Duret,  que  l'existence  de  la  substance  corticale  dans 
le  centre  excité  par  le  courant  électrique  n'est  pas  néces- 
saire pour  l'obtention  des  mouvements  dus  à  l'action  de  cet 
agent.  En  effet,  MM.  Carville  et  Duret  ont  vu  qu'après 
avoir  raclé  la  surface  d'un  de  ces  centres  de  façon  à  en  enle- 
ver toute  la  substance  grise  et  à  mettre  à  découvert  les  fibres 
blanches  sous-jacentes,  ils  y  pouvaient  produire  par  la  fa- 
radisation  les  mêmes  effets  qu'avant  la  désorganisation  opé- 
rée de  la  sorte  ;  pour  cela,  il  leur  suffisait  d'employer  un 
courant  d'induction  un  peu  plus  fort  que  celui  dont  ils  fai- 
saient habituellement  usage.  Par  conséquent,  rien  ne  prouve 
que  dans  les  expériences  de  MM.  Fritsch  et  Herzig,  ainsi  que 
dans  celles  de  M.  Ferrier,  les  contractions  musculaires 
n'avaient  pas  été  déterminées  par  l'action  stimulante  de 
l'électricité  sur  ces  mêmes  fibres  blanches,  au  lieu  d'être 
attribuables  à  l'action  de  cet  agent  sur  la  substance  grise 
dont  se  compose  le  centre  nerveux  cortical  correspondant. 
Mais  tout  ce  que  l'on  sait  concernant  les  propriétés  physio- 


aux  fibres  blanches  situées  au-des- 
sous (a);  mais  les  expériences  de 
MM.  Carville  et  Duret  prouvent  que, 
pour  provoquer  dans  ces  circon- 
stances les  contractions  musculaires, 
il  suffit  d'augmenter  un  peu  la  force 
du  courant,  et  qu'en  annulant  les 
causes  de  diffusion  dues  au  procédé 
opératoire  employé,  on  peut  détruire 
la  substance  grise,  comme  cela  est 
indiqué  ci-dessus,  sans  diminuer  no- 
tablement les  effets  dus  à  Faction 
d'un  courant  faible  (b). 


La  persistance  de  l'excitabilité  des 
mouvements  musculaires  par  la  fan* 
disation  de  la  surface  du  cerreta 
après  la  destruction  de  la  substance 
corticale  avait  été  constatée  précé- 
demment par  M.  Hermann,  ainsi  qœ 
par  M.  Braun  (c).  Ce  dernier  auteur 
a  vu  aussi  que  la  section  des  fibres 
blanches  situées  au-dessous  de  11 
partie  de  la  couche  corticale  excitét 
empêche  cette  excitation  de  produire 
des  effets  ordinaires. 


(a)  PuLnam,  Contributions  io  the  Physiology  of  tlte  cortex  certbri  {Boston  «et 
atul  surg.  Journ.,  1871,  t.  XLI,  p.  19). 

(h)  Carville  et  Duret,  Loc.  cit.,  p.  423. 

le)  Hermann,  Veber  electrisdte  Heiiversuche  an  der  Grosshimrinde  (Pflûfer'* 
Ardtiv  fur  Physiol.,  1875,  t.  X,  p.  77). 

—  Braun,  Beitrage  zur  Frage  ùber  dieZelectrisdie  Erregbarkeit  des  Crosshirm 
Œckhard's  Beitr.  iur  anat.  Physiol.,  1874,  t.  VII,  p.  127;. 
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3  de  ces  deux  parties  constitutives  du  système  ner- 
général  ne  permet  pas  de  supposer  que  les  fibres  de 
ce  blanche  soient  des  producteurs  de  puissance  ner- 

non  de  simples  conducteurs  de  cette  force.  Que  les 

corticales  correspondantes  à  ces  fibres  soient  ou 
es  en  action  par  les  courants  électriques  dont  l'expé- 
teur  fait  usage,  il  y  a  donc  tout  lieu  de  croire  qu'elles 
xrovoir  d'exciter  d'une  manière  analogue  les  con- 
s  qui  en  partent,  et  que  leur  action  sur  ceux-ci 
ne,  dans  l'état  normal,  des  effets  analogues  à  ceux 

artificiellement  par  l'emploi  de  Félectricité  (I). 
uence  spéciale  exercée  sur  la  partie  correspondante 
me  musculaire  par  chacun  de  ces  centres  excitables, 
b  également  en  évidence  par  les  effets  que  produit 
^ganisation  de  l'un  d'eux.  MM.  Carville  et  Duret, 
ctirpé  sur  le  lobe  droit  du  cerveau  d'un  Chien  la  por- 

l'écorce  cérébrale  dont  l'excitation  par  l'électricité 
nait  des  mouvements  de  la  patte  du  côté  gauche,  vi- 
e  l'Animal  pouvait  encore  se  tenir  debout  et  marcher, 

conclusions  sont  corro-  portion  des  couches  corticales  de  la 
ir  les  résultats  obtenus,  à  substance  blanche  sous-jacente  au 
•xpériences  analogues,  par  moyen  d'une  incision  horizontale,  et, 
n-Sanderson.  Ayant  mis  à  en  appliquant  les  électrodes  sur  la 
:  la  portion  sub-pariétale  de  surface  de  section  exactement  dans 
s  de  l'hémisphère  droit,  cet  les  points  correspondants  aux  foyers 
létermina  la  position  des  provocateurs  de  chacun  de  ces  mou- 
lt l'électrisation  provoque  :  vcments,  il  obtint  ces  mêmes  mouve- 
action  de  la  patte  antérieure  ments.  Les  mêmes  contractions  mus- 
auche  et  de  la  patte  posté-  culaires  locales  furent  déterminées 
i  même  côté  ;  2°  la  clôture  en  excitant  électriquement  les  mêmes 
ières  de  l'œil  gauche  et  Té-  faisceaux  de  fibres  blanches,  à  un  ni- 
le  la  lèvre  supérieure  cor-  veau  plus  bas,  dans  le  voisinage  im- 
ate  ;  3*  la  rétraction  de  l'o-  médiat  de  leur  entrée  dans  la  partie 
iche  ;  4°  la  rotation  de  la  supérieure  et  externe  du  corps  strié 
îche.  Il  sépara  ensuite  cette  correspondant  (a). 

don-Sandcrson,  On  the  excitation  of  the  surface  of  the  cérébral  hemi- 
indueed  currents  (Proceed.  of  Vie  Royal  Society,  1874,  t.  XXII,  p.  368). 
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mais  ne  pouvait  se  servir  que  difficilement  de  ce  membre 
dont  les  mouvements  étaient  devenus  faibles  et  dont  les  mus- 
cles extenseurs  semblaient  frappés  de  paralysie  (1).  Néan- 
moins, au  bout  de  quelques  jours,  ces  accidents  se  dissipè- 
rent et  le  Chien  avait  repris  ses  allures  ordinaires.  Au  pre- 
mier abord,  on  pouvait  supposer  que  ce  rétablissement  était 
dû  à  ce  que  le  foyer  excitable  correspondant  de  l'hémisphère 
gauche,  resté  intact,  avait  substitué  son  action  à  celle  de  son 
congénère  absent  ;  mais  cela  n'était  pas,  car  MM.  Cai  ville  et 
Duret,  ayant  extirpé,  à  son  tour,  ce  second  centre  d'action 
nerveuse,  constatèrent  que  la  patte,  dont  les  mouvements 
avaient  été  troublés  par  la  première  opération,  n'en  continua 
pas  moins  à  bien  remplir  ses  fonctions  comme  organe  loco- 
moteur. Or,  l'autopsie  prouva  que  la  portion  de  l'écorce 
cérébrale  enlevée  dans  la  première  opération  ne  s'était  pas 
reproduite;  par  conséquent,  les  mouvements  volontaires  du 
membre,  tout  en  étant  soumis  à  l'empire  de  la  puissance 
nerveuse  développée  dans  ce  centre,  n'en  étaient  pas  dans 
une  dépendance  nécessaire  (2). 

11  me  parait  donc  probable  que,  chez  le  Chien,  la  division 


(1;  Les  effets  produits  par  la  des- 
truction d'une  partie  considérable 
de  l'écorce  grise  du  cerveau,  déter- 
minée par  un  jet  d'eau  lancé  avec 
force  contre  la  surface  de  cet  organe, 
ont  été  étudiés  récemment  par 
M.  Goltz.  Il  constata  d'abord  une 
paralysie  complète  du  côté  opposé, 
puis  ultérieurement  un  affaiblisse- 
ment dans  l'influence  de  l'intelli- 
gence sur  les  mouvements;  mais  les 
résultats  obtenus  de  la  sorte  n'ajou- 
tèrent rien  d'important  à  ce  que  l'on 


savait  déjà  sur  les  fonctions  de  cette 
partie  du  système  nerveux  (a). 

Antérieurement  des  expériences 
analogues  faites  par  M.  Dupuy  avaient 
donné  les  mêmes  résultats  (b). 

(2)  Dans  une  autre  leçon,  j*aorti 
à  revenir  sur  ce  fait  nîéressant,  et, 
ici,  je  me  bornerai  à  ajouter  qw 
l'espèce  de  paralysie  partielle  et  in- 
complète dont  l'opération  fut  suivK 
tout  d'abord  était  intermittente  <fc 
son  début,  et  disparut  au  bout  àe 
quatre  à  six  jours  (c). 


(a)  Goltz,  l'ebf"  die  Yerrichtungen  des  Grosshirns  (Pfluger's  Archiv  fwr  P*y«^ 
1870,  t.  XIII,  p.  1;. 

(b)  Dupuy,  Examen  de  quelque*  points  de  la  physiologie. 

((•}  Carville  et  Duret,  Op.  cit.  (Arch.  de  physiol.,  1873,  p.  434  et  suiv  ». 
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du  travail  exeito-moteur  effectué  par  l'écorce  grise  du  cer- 
veau n'est  pas  complète,  et  que  chacun  des  centres  spéciaux 
prend  seulement  une  part  prépondérante  dans  la  détermina- 
tion des  mouvements  de  la  portion  correspondante  du  sys- 
tème musculaire. 

Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  nous  devons  nous  deman- 
der comment,  dans  l'état  physiologique  normal,  ces  centres 
excitables  par  l'électricité  entrent  en  action?  Est-ce  en  vertu 
dune  puissance  propre,  et  peut-on  les  considérer  comme 
autant  de  générateurs  de  force  exeito-motriee,  ou  bien  sont- 
ils  plus  ou  moins  assimilables  à  ces  foyers  réflecteurs  des  ac- 
tions nerveuses  qui  transforment  les  excitations  centripètes 
sensitives  en  excitations  centrifuges  et  motrices? 

Cette  dernière  opinion  est  soutenue  par  quelques  auteurs, 

notamment  par  M.  Schiff  (I),  et  l'on  peut  invoquer  en  sa 

ûveur  les  résultats   fournis  par   diverses  t  xpérienecs  de 

•V.  Ferrier,  tendant  à  établir  que  des  parties  déterminées 

de  la  région  excito-motrice  de  l'écorce  cérébrale  sont  aussi 


«'h  M.   Schiff,  qui  professe   cette 
°Pïnioii,  s'appuie  principalement  sur 
'^s  faits  suivants  :  1°  Les  effets  sti- 
pulants du  galvanisme  sur  la  couche 
Corticale  du  cerveau  ne  se  manifes- 
tant plus   lorsque  la  sensibilité  est 
Complètement  suspendue  par  l'action 
^*un  anesthésique.  2°  Le  mode  d'ac- 
tion du  courant  électrique  n'est  pas 
^  même   sur  ces  parties  de  J'écorce 
^u  cerveau  et  sur  les  centres  excito- 
!*»oteurs  qui  sont  susceptibles  d'être 
mis  en  jeu  par  les  stimulants  méca- 
niques; par  ces  derniers,   la  con- 
traction musculaire   est   provoquée 
lors  de  l'ouverture  du  circuit,  tandis 


que  les  premiers  déterminent  ce  phé- 
nomène au  moment  de  la  clôture  du 
circuit.  3°  Le  temps  qui  s'écoule 
entre  l'application  du  stimulant  et  la 
contraction  musculaire  dépasse  no- 
tablement la  durée  du  temps  employé 
pour  la  transmission  directe  (a).  La 
portée  de  ces  faits  a  été  discutée  at- 
tentivement par  MM.  Carville  et  Du- 
ret;  ces  auteurs  ont  montré  qu'ils 
n'ont  pas  toute  la  valeur  que  M.  Schiff 
leur  attribue,  et  ils  pensent  que  l'ac- 
tion des  centres  corticaux  ne  peut 
s'expliquer  par  aucun  mécanisme  ré- 
flexe connu  (b). 


•a)  Carville  et  Duret,  Op.  cit.  [Arch.  de  physiol.,  1875,  p.  400,  116  et  suiv.). 

ib)  Schiff,  Legioni  de  fisiologia  sperimentale   sut   systema  nervoso  encefalico, 
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les  lieux  où  certaines  impressions  sensitives  doivent  arriver 
pour  donner  naissance  à  des  sensations,  ou  en  d'autres  mots, 
pour  être  aperçues  par  l'Être  qui  les  reçoit  (1).  Mais,  dans 
maintes  circonstances,  on  voit  se  produire  des  effets  sembla- 
bles à  ceux  qui  résultent  de  l'excitation  électrique  de  tel  ou 
tel  centre  cortical,  sans  que  l'on  puisse  les  attribuer  à  des 
impressions  de  cet  ordre,  et  probablement  ces  centres  excito- 
moteurs  obéissent  aussi  aux  incitations  de  la  volonté  qui 
seraient  pour  chacun  d'eux  un  stimulant  comparable  au 
stimulant  physique  développé  par  l'appareil  électrique. 
Application     §  5.  —  Par  une  comparaison  attentive  de  la  conforma - 
résultats   tion  externe  du  cerveau  chez  les  Singes  où  la  détermination 
physiologie  de  l'emplacement  occupé  par  chacun  des  foyers  spéciaux 
d'incitation  motrice  peut  être  faite  expérimentalement,  et 
chez  l'Homme,  qui  ne  saurait  être  soumis  à  des  épreuves  de 
ce  genre,  on  a  pu  déterminer,  avec  un  degré  de  grande  pro- 
babilité, la  situation  de  ces  centres  nerveux  dans  l'espèce 
humaine.  La  pathologie  nous  a  déjà  fourni  des  preuves  de 
l'exactitude  de  plusieurs  de  ces  déterminations  ;  car,  dans  de* 
cas  de  fractures  du  crâne  ou  d'autres  lésions  qui  entraînent 
des  désordres  fonctionnels  dans  le  cerveau,  on  a  pu,  d'après 
la  partie  du  système  musculaire  dont  l'action  était  devenue 
anormale,  porter  un   diagnostic   concernant  le  siège  du 
mal  (2)  ;  mais  sans  le  secours  de  figures,  il  serait  difficile 


(1)  Les  expériences  de  M.  Ferrier, 
relatives  à  la  localisation  de  la  fa- 
culté de  percevoir  les  impressions 
sensitives  de  différents  ordres,  sont 
très-importantes  (a)  ;  mais  je  ne  pour- 
rais les  faire  connaître  ici  sans  m'éloi- 
gner  trop  de  l'objet  de  cette  leçon, 
et  j'y  reviendrai  lorsque  je  traiterai 
de  la  perception. 


(2)  Plusieurs  cas  très-remarquable» 
de  ce  genre  ont  été  décrits  récemmtri 
à  l'Académie  de  médecine  et  ont  & 
l'objet  de  discussions  intéressante 
dont  les  journaux  spéciaux  ont  rendu 
compte,  mais  l'espace  me  manque- 
rait ici  pour  en  parler  d'une  maniée 
utile,  et  je  me  bornerai  à  citer  quel- 
ques-unes des    publications  fait*5 


(a)  Ferrier,  t'unction*  of  the  Drain,  p.  164  et  suiv. 
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d'indiquer  ici  la  position  exacte  de  ces  points,  et  par  consé- 
quent je  ne  m'arrêterai  pas  davantage  sur  ce  sujet  (I). 

§  6.  —  En  résumé,  l'ensemble  de  faits  dont  je  viens  de    Résumé. 
endre  compte,  sans  être  complètement  démonstratif,  rend 
rès-probable  que  la  région  excitable  de  l'écorce  grise  de 
encéphale  se  compose  d'un  nombre  considérable  de  foyers 


ir  ce  sujet  ou  sur  des  sujets  ana- 
tgues  (a). 

(1)  Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet, 
s  renverrai  aux  recherches  de  Leu- 
et  et  Gratiolet,  de  M.  Bischoff  et  de 
iusieurs  autres  anatomistes,  relati- 
ement  à  la  concordance  des  plis 
in  circonvolutions  du  cerveau  chez 


l'Homme  et  les  Singes  (b)  ;  mais  il  est 
surtout  nécessaire  de  consulter  un 
travail  fait,  sous  la  direction  de 
M.  Broca,  par  M.  Giromier,  ainsi  que 
les  observations  de  MM.  Car  vil  le  et 
Duret,  les  Leçons  de  M.  Charcot,  et 
quelques  autres  publications  ré- 
centes (c). 


(a)  Bourdon,  Recherches  sur  les  centres  moteurs  des  membres  (Bulletin  (le  l'Acad. 
et  méd.,  1877). 

—  Lucas-Championnière ,  Indications  tirées  des  localisations  cérébrales  pour  la 
trépanation  (Journ.  de  méd.  et  de  chir.,  1877,  t.  XI.V1II). 

—  Bochefontaine  et  Viel,  Méningo-encéphalite  déterminée  expérimentalement 
efcei  Us  Chiens  sur  la  convexité  du  cerveau.  Symptômes  différents  suivant  les  points 
M  elle  siège  (Galette  médicale,  1878,  p.  7). 

—  Grasset,  Des  localisations  dans  les  maladies  cérébrales,  1878. 

—  Foville  (fils),  Des  relations  entre  les  lésions  de  la  motilitè  dans  la  paralysie  gènè- 
nie  et  les  lésions  de  la  conclut  corticale  des  circonvolutions  fronto -pariétales  {Ann. 
ieméd.  physiol.,  1877). 

—  Pozxi,  Des  localisations  cérébrales  et  des  rapports  du  crâne  avec  le  cerveau  an 
point  de  vue  de  la  trépanation  (Arch.  gén.  de  méd.,  1877). 

—  Dodds,  Localisation  of  the  functions  of  the  Brain  being  an  historical  and  cri- 
tkal  analysis  of  the  question  (Journ.  ofanat.  and  physiol.,  t.  XII,  p.  340). 

—  Bordier,  Revue  critique  des  localisations  cérébrales  (Revue  d'anthropologie, 
1877,  p.  265). 

(b)  Voyez  tome  Xï,  p.  321. 

(c)  Cromier,  Étude  sur  les  circonvolutions  cérébrales  ches  V Homme  et  chez  le 
Singe.  Paris,  1874. 

—  Charcot,  façons  sur  les  localisations  dans  les  maladies  du  cerveau  (recueillies 
et  publiées  dans  le  Progrès  médical  par  MM.  Bourncvillc  et  Sevestre,  1876). 

—  Charcot  et  Pitre?,  Contribution  à  V étude  des  localisations  dans  Vécorce  des 
hémisphères  du  cerveau  (Revue  mensuelle  de  méd.  et  de  chir.,  1877,  t.  I,  p.  1). 

—  Carvillc  et  Duret,  Situation  probable  des  centres  corticaux  chei  l'Homme. 

—  Braun,  Beitrdge  tur  Frage  uber  die  electrische  Erregbarkeit  des  Grosshirns 
(fekhard's  Beitr.  iur  Anat.  und  Physiol.,  1874). 

—  Eekhard,  Ueber  die  Folgen  der  electrischen  Reitung  der  Himrinde  (Allgem. 
ZeiUch.  fur  Psychatrie). 

—  Pozzi,  article  Circonvolutions  cérébrales  du  Dictionnaire  encyclopédique  des 
wences  médicales,  *  série,  t.  XVII,  p.  339. 

—  Ch.  Richet,  Structure  des  circonvolutions  cérébrales  (Anatomie  et  physiologie). 
Thèse  de  concours  d'agrégation,  Paris,  1878. 

—  Broca,  Anat.  comp.  des  eirconvol.  cérébrales  (Revue  d'anthrop.,  1878,  p.  387). 
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d'activité  nerveuse  ayant  chacun  des  relations  avec  une  par- 
tie déterminée  de  l'appareil  excito-moteur  dont  l'activité 
fonctionnelle  met  en  jeu  une  portion  également  spéciale  du 
système  musculaire  (1).  11  me  parait  également  présumable 
que  ces  foyers  excitables  et  excitateurs  sont  des  intermé- 
diaires ou  agents  physiologiques,  à  l'aide  desquels  la  volonté 
exerce  son  influence  sur  l'activité  fonctionnelle  de  chacune 
des  parties  de  l'appareil  moteur;  que  les  incitations  de  la 
volonté  agissent  sur  eux  comme  nous  avons  vu  les  courants 
électriques  agir  sur  leurs  émonctoires,  et  qu'ils  deviennent 
ainsi  les  distributeurs,  les  répartiteurs  de  la  force  développée 
dans  les  centres  excito-moteurs  immédiats.  Ce  seraient  des 
centres  excito-moteurs  spéciaux  incapables  de  produire  Ja 
force  excito-motrice,  mais  aptes  à  en  régler  l'emploi;  et 
afin  d'éviter  les  circonlocutions,  on  pourrait  les  appeler  les 
foyers  ordonnateurs. 

Ces  résultats  nous  aident  à  concevoir  comment  la  force 
volitionnelle  peut,  en  se  dirigeant  sur  diverses  parties  de 
l'encéphale,  déterminer  des  mouvements  différents;  mais 
nous  sommes  encore  dans  une  ignorance  complète  touchant 
les  moyens  à  l'aide  desquels  les  changements  dans  l'emploi 
de  cette  force  stimulante  sont  effectués.  Il  nous  est  égale- 
ment impossible  de  deviner  pourquoi  la  répétition  fréquente 
d'un  même  mouvement  volontaire  diminue  de  plus  en  plus 


(1)  Je  dois  ajouter  que  MM.  Car- 
ville  et  Duret  interprètent  d'une  au- 
tre manière  les  faits  dont  je  viens 
de  parler.  Us  pensent  que  les  di- 
verses parties  de  l'écorce  grise  du 
cerveau,  dont  l'excitation  provoque 
le  mouvement  dans  autant  de  parties 
différentes  du  système  musculaire, 
ne  sont  pas  des  centres  excito-mo- 


teurs organiques,  mais  seulement 
des  centres  d'action  acquis  par  l'exer- 
cice des  mêmes  actes  de  la  volitioo, 
et  ils  les  désignent  par  conséqueut 
sous  le  nom  de  centres  fonction- 
nels (a).  J'aurai  à  revenir  sur  les 
questions  de  cet  ordre  lorsque  je 
traiterai  de  l'influence  de  l'habitude 
sur  l'économie  animale. 


(a)  Carville  et  Duret,  Loc.  cit.,  p.  479. 
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la  grandeur  de  l'effort  mental  nécessaire  pour  le  produire  ; 
mais  le  fait  est  indubitable,  et,  par  l'effet  de  l'habitude,  des 
actes  qui,  dans  le  principe,  étaient  complètement  dépen- 
dants de  la  volonté,  peuvent  même  s'accomplir  automati- 
se m  en  t. 
j§  7.  —  Les  faits  que  nous  venons  de  passer  en  revue  sont  i*  cerveau 
en  opposition  complète  avec  l'opinion  que  Flourens  professa  assemblage 
relativement  à  l'unité  physiologique  du  cerveau.  N'ayant  distincts, 
aperçu  aucune  différence  dans  les  effets  produits  par  des 
ablations  partielles  pratiquées  sur  diverses  parties  de  cet  or- 
gane, Flourens  le  considéra  comme  ayant  partout  les  mêmes 
propriétés  vitales,  et  aux  yeux  de  cet  auteur  chaque  hémi- 
sphère ne  constituait  qu'un  seul  foyer  d'activité  nerveuse  (1). 
Or,  nous  avons  vu  que  la  portion  antérieure  du  cerveau  se 
montre  indifférente  aux  excitations  électriques,  et  que  sa  por- 
tion postérieure  se  comporte  de  la  même  manière,  tandis 
que  sa  région  moyenne  ou  pariétale  est  susceptible  d'être 
mise  en  action  par  cet  agent  physique,  et  d'exercer  ainsi  une 
action  stimulante  des  plus  remarquables  sur  les  mouve- 
ments musculaires.  Il  y  adonc  des  différences  capitales  entre 
tes  propriétés  vitales  des  diverses  parties  de  cet  organe  réputé 
Unique,  et  ce  fait  nous  fournit  l'explication  du  désaccord 
qui  semblait  exister  entre  les  résultats  fournis  par  les  ob- 


(1)  L'opinion  de  Flourens  à  ce 
sujet  avait  été  précédemment  com- 
battue à  raison  d'autres  faits  tendant 
*  prouver  l'existence  d'un  foyer  d'ac- 
tion spéciale  situé  dans  le  lobe  an- 
térieur du  cerveau  et  présidant  à  la 
acuité  du  langage  articulé  (a)  ;  j'au- 
**i  à  m'occuper  de  ce  sujet  dans  une 
*utre  leçon. 


Je  dois  ajouter  que  des  observa- 
tions pathologiques  faites  parM.Hug- 
hlings- Jackson  avaient  conduit  ce  mé- 
decin à  des  résultats  analogues  à  ceux 
établis  expérimentalement  par  M.  Fer- 
mer relativement  à  la  localisation 
des  diverses  actions  excito-motrices 
dans  des  parties  différentes  des  hé- 
misphères cérébraux  (6). 


(a)  Bouillaud,  Traité  de  l encéphalite,  p.  279  (1825). 

—  Broca,  Sur  le  siège  de  la  faculté  du  langage  articulé,  avec  deux  observations 
<*>témie  (Bulletins  de  la  Soc.  anatomique,  1861,  2«  série,  t.  IV). 

(b)  Hughlins-Jackson,  Clinical  and  physiological  researches  on  the  nervous  system. 
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servations  pathologiques  relatives  aux  effets  de  certaines 
altérations  morbides  des  hémisphères  cérébraux,  et  les  phé- 
nomènes déterminés  par  des  vivisections  pratiquées  expéri- 
mentalement. Les  lésions  déterminées  par  ce  dernier  pro- 
cédé causaient  toujours  la  paralysie  lorsqu'elles  étaient 
graves,  tandis  que,  dans  certains  cas  d'autopsie,  les  path 
logistes  avaient  rencontré  des  désorganisations  très-étendu 
de  la  substance  cérébrale,  sans  que  ces  désordres  eussent 
été  accompagnés  d'aucune  paralysie,  et  que,  dans  d'autres 
circonstances  au  contraire,  la  pression  causée  par  un  épa ri- 
chement sanguin,  un  ramollissement  local  de  la  substance 
constitutive  du  cerveau  ou  d'autres  accidents  analogue*, 
avaient  évidemment  déterminé  la  perte  de  la  sensibilité  et  du 
mouvement  volontaire  dans  les  parties  correspondantes  de 
l'organisme.  Cette  diversité  dans  les  conséquences  des  dés- 
organisations locales,  était  incompréhensible  lorsqu'on  sup- 
posait que  chaque  hémisphère  cérébral  était  un  instrument 
physiologique  unique  ;  mais  aujourd'hui  que  nous  le  savon* 
composé  de  parties  dissiinilaires  dont  les  unes  sont  sans  in- 
fluence appréciable  sur  les  mouvements,  tandis  que  d'autiv* 
ont  sur  le  jeu  des  muscles  un  grand  empire,  on  devine  faci- 
lement la  cause  de  ces  contradictions  apparentes.  11  t-sl 
présuinable  que  les  lésions  suivies  de  paralysie  étaient  si- 
tuées dans  la  région  excito-motrice  du  cerveau,  et  que  l<K 
lésions  sans  influence  sur  le  système  musculaire  se  trouvaient 
dans  les  parties  de  cet  organe  complexe  qui  sont  inexti- 
tables  et  qui  occupent,  soit  la  région  occipitale,  soit  la 
région  frontale;  mais  dans  presque  tous  les  cas  enregistra 
par  les  pathologistes,  le  siège  du  mal  n'a  pas  été  indiqué 
avec  assez  de  précision  pour  permettre  aux  physiologiste 
d'utiliser  leurs  observations  (1). 

1 1  )  Cette  critique  n'est  applicable      cueillies  avant  la  publication  de»  J'1* 
qu'aux  observations  pathologiques  re-      couvertes  de  MM.  Fritsch  et  Hem*. 
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°  *  du  système 

ms  action,  sont  néanmoins  soumises  à  l'influence  de  la  force    nerveux 

7  sur 

îrveuse.  En  étudiant  les  mouvements  du  cœur,  nous  avons  les  m<>«vc- 

menis 

èjà  acquis  des  preuves  de  cette  influence  qui  tantôt  accé-  inypum- 
re  les  contractions  de  cet  organe,  tantôt  les  ralentit  ou  les 
rrêle  complètement  (i).  Nous  avons  eu  également  Tocca- 
on  de  constater  que  le  calibre  des  vaisseaux  capillaires  par 
tsquels  le  sang  circule  dans  la  substance  des  organes,  est 
lodifiable  par  la  puissance  nerveuse  (2),  et  que  les  chan- 
ements  déterminés  de  la  sorte  dans  l'état  du  système  irri- 
atoire  de  certaines  parties  du  corps  déterminent  des  chan- 
ements  correspondants  dans  l'activité  fonctionnelle  de  ces 
orties.  Je  rappellerai,  à  ce  sujet,  les  belles  expériences  de 
Claude  Bernard  sur  la  sécrétion  salivaire  (3)  et  sur  le  déga- 
gement de 'chaleur  dans  l'économie  animale  (4)!  Or,  des 
phénomènes  du  même  ordre  sont  produits  dans  les  organes 
affectés  au  service  des  fonctions  de  relation,  et  pour  obtenir 
des  idées  justes,  relativement  au  jeu  des  appareils  physiolo- 
giques où  les  facultés  mentales  s'exercent,  il  est  nécessaire 
de  tenir  grand  compte  des  mouvements  involontaires  de  tous 
genres  que  les  actions  nerveuses  peuvent  provoquer. 

Certains  centres  nerveux  semblent  pouvoir  développer 
spontanément  la  force  excito-motrice  qui  agit  ainsi  tantôt 
sur  des  muscles,  tantôt  sur  les  parois  des  vaisseaux  sanguins , 

<v,  depuis  lors,  beaucoup  de  faits  dans  divers  écrits  publiés  récemment 

k  cet  ordre,  qui  sont  très-significa-  par  M.  Charcot  (a), 

tfs,  ont  été  publiés  et  viennent  cor-  (1)  Voy.  t.  IV,  p.  134  et  suivantes. 

Nborer  les  résultats  exposés  ci-des-  (2)  Voy.  t.  IV,  p.  200  et  suivantes, 

toi.  Je  citerai  spécialement,  à  ce  (3)  Voy.  t.  VI,  p.  249  et  suivantes, 

tojet,  les    observations  rapportées  (4)  Voy.  t.  VIII,  p.  31. 

fa)  Charcot,  Leçons  sur  les  localisations  dans  les  maladies  du  cerveau  (Progrès 
*dicalt  1876;. 

—  Charcot  et  Pitres,  Contribution  à  V étude  des  localisations  dans  Vécorce  des 
^misphéres  du  cerveau  {Revue  mensuelle  de  méiUcins  et  de  chirurgie,  1877,  t.  I, 

■■•)• 
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mais,  en  général,  c'est  sous  l'influence  d'un  stimulant  c 
tripète  que  le  foyer  de  cette  force  centrifuge  fonctionr>é 
c'est,  en  réalité,  par  une  action  nerveuse  réflexe  que  Y&tfet 
est  produit,  et  la  cause  première  du  phénomène  peut  être, 
soit  une  impression  sensoriale,  soit  une  manifestation  de  h 
puissance  mentale,  une  idée. 

L'influence  des  émotions  mentales  et  d'autres  actions 
nerveuses  sur  les  muscles  dont  la  contraction  ne  saurait 
être  provoquée  parla  volonté,  est  mise  en  évidence  par  un 
grand  nombre  de  phénomènes,  tels  que  l'horripilation  ou 
chair  de  poule  chez  l'Homme  (1)  ;  les  changements  dans 
le  mode  de  coloration  de  la  surface  du  corps  qui  s'opèrent 
chez  les  Caméléons  peuvent  être  la  conséquence  d'impres- 
sions sensoriales  déterminées  sur  la  rétine  par  l'action  de  la 
lumière  et  transmises  au  cerveau,  organe  qui,  à  son  tour, 
réagit  sur  les  nerfs  cutanés  par  l'intermédiaire  de  la  moelle 
épinière  (w2).  Des  phénomènes  du  même  ordre  nous  sont 


(1)  En  étudiant  l'auatomie  et  la 
physiologie  de  l'appareil  cutané,  no  ils 
avons  eu  l'occasion  de  voir  que  ces 
phénomènes  sont  la  conséquence  de 
contractions  effectuées  par  les  petits 
faisceaux  de  fibres  logés  dans  l'é- 
paisseur du  derme  (ri). 

(2)  Les  changements  de  couleur  des 
Caméléons,  dont  il  a  été  question 
dans  une  leçon  précédente  (6),  ont 
été  récemment  l'objet  d'expériences 
très -intéressantes  qui  sont  dues  à 
M.  P.  Bert.  Ce  physiologiste  a  plei- 
nement confirmé  l'explication  que, 
en  1 83  4,  j'avais  donnée  du  mécanisme 
à  l'aide  duquel  ces  phénomènes  sont 
produits,  et  il  a  jeté  un  nouveau  jour 
sur  leur  histoire.  Ainsi,  il  a  constaté, 
d'une  part,  que  le  phénomène  peut 

(a)  Voycx  t.  X,  p.  40. 
(è)  Voyez  t.  X,  p.  61. 


être  déterminé  par  l'action  stimu- 
lante de  la  lumière  s'exerçant  direc- 
tement sur  la  peau,  lors  même  qv 
l'Animal  est  endormi  ou  rendu  in- 
sensible par  l'action  du  chloroforme 
Le  même  effet  peut  être  obtenu  sur 
le  cadavre  d'un  Caméléon  récem- 
ment mort;  mais  les  mouvements  te 
chromatophores  cutanés  cessent  de  se 
produire  spontanément  lorsque  le 
cerveau  a  été  détruit  ou  que  la  eeeik 
a  été  déterminée  par  l'extraction  des 
globes  oculaires.  La  même  paralysie 
des  chromatophores  est  produite  lo- 
calement par  la  section  des  nerfc 
cutanés  ou  par  la  section  de  la  moelle 
épinière  au  devant  de  l'origine  des 
nerfs  rachidiens  de  la  région  aifl*i 
modifiée.  Chacune   des   moitiés  de 
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ans  action,  sont  néanmoins  soumises  a  l'influence  de  la  force    nenreux 

sur 

erveuse.  En  étudiant  les  mouvements  du  cœur,  nous  avons  lcs  mouve- 
ments 

éjà  acquis  des  preuves  de  cette  influence  qui  tantôt  aceé-  învpioo- 
ire  les  contractions  de  cet  organe,  tantôt  les  ralentit  ou  les 
rrète  complètement  (I).  Nous  avons  eu  également  Pocca- 
iou  de  constater  que  le  calibre  des  vaisseaux  capillaires  par 
esquels  le  sang  circule  dans  la  substance  des  organes,  est 
nodifiable  par  la  puissance  nerveuse  (2),  et  que  les  chan- 
gements déterminés  de  la  sorte  dans  l'état  du  système  irri- 
jatoire  de  certaines  parties  du  corps  déterminent  des  chan- 
gements correspondants  dans  l'activité  fonctionnelle  de  ces 
>arties.  Je  rappellerai,  à  ce  sujet,  les  belles  expériences  de 
Claude  Bernard  sur  la  sécrétion  salivaire  (3)  et  sur  le  déga- 
gement de 'chaleur  dans  l'économie  animale  (4)!  Or,  des 
phénomènes  du  même  ordre  sont  produits  dans  les  organes 
affectés  au  service  des  fonctions  de  relation,  et  pour  obtenir 
des  idées  justes,  relativement  au  jeu  des  appareils  physiolo- 
giques où  les  facultés  mentales  s'exercent,  il  est  nécessaire 
de  tenir  grand  compte  des  mouvements  involontaires  de  tous 
genres  que  les  actions  nerveuses  peuvent  provoquer. 

Certains  centres  nerveux  semblent  pouvoir  développer 
spontanément  la  force  excito-motrice  qui  agit  ainsi  tantôt 
sur  des  muscles,  tantôt  sur  les  parois  des  vaisseaux  sanguins , 

car,  depuis  lors,  beaucoup  de  faits  dans  divers  écrits  publiés  récemment 

<fc  cet  ordre,  qui  sont  très-significa-  par  M.  Charcot  (a). 

tifs,  ont  été  publiés  et  viennent  cor-  (1)  Voy.  t.  IV,  p.  131  et  suivantes. 

*oborer  les  résultats  exposés  ci-des-  (2)  Voy.  t.  IV,  p.  200  et  suivantes, 

sas.  Je  citerai  spécialement,  à  ce  (3)  Voy.  t.  VI,  p.  249  et  suivantes, 

sojet,  les   observations  rapportées  (i)  Voy.  t.  VIII,  p.  31. 

'ai  Charcot,  Leçons  sur  les  localisations  dans  les  maladies  du  cerveau  (Progrès 
médical,  1876). 

—  Charcot  et  Pitres,  Contribution  à  ï étude  des  localisations  dans  Vécorce  des 
b*û*phêres  du  cerveau  (Revue  mensuelle  de  médecins  et  de  chirurgie,  1877,  t.  I, 

*•  1). 
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*dlc         §  9.  —  Nous  avons  vu  précédemment  que  les  ganglii 
gansons.  ju  système  grand   sympathique  doivent   être  considé^  ^ 
comme  autant  de  foyers  producteurs  de  puissance  nerve^u^ 
excito-motrice,  mais  que  la  volonté  n'est  capable  ni  d'axj^ 
menter  ni  de  diminuer  leur  activité  physiologique,  et  que, 
par  conséquent,  cette  dernière  force  est  sans  action  sur  les 
organes  musculaires  dont  les  nerfs  proviennent  de  cette 
source  (1).  Néanmoins,  ces  centres  excito-moteurs  ne  sont 
complètement  indifférents  ni  à  l'excitation  électrique  (2)  ni 
aux  stimulants  psychiques.  Chacun  sait  que  certaines  émo- 
tions mentales  peuvent  faire  battre  le  cœur  avec  plus  de 
force  et  de  rapidité  qu'il  ne  le  fait  d'ordinaire.  Les  mouve- 
ments péristaltiques  de  l'intestin  sont  soumis  aux  mêmes 
influences,  et  en  excitant  les  ganglions  cœliaques  au  moyen 


(1)  Vol  ta,  ainsi  que  plusieurs  phy- 
siologistes de  la  fin  du  siècle  dernier 
et  du  commencement  du  siècle  ac- 
tuel, pensaient  que  l'électricité  était 
sans  action  sur  les  organes  qui  échap- 
pent à  l'influence  de  la  volonté  (a). 
D'autres  expérimentateurs  de  la 
même  époque  adoptèrent  une  opinion 
contraire  (b)  ;  mais  la  question  pa- 
raissait encore  indécise  lorsque, 
en  1841,  Longet  entreprit  sur  ce  su- 
jet de  nouvelles  recherches,  en  fai- 
sant passer  chez  des  Chiens  de  forte 


taille  et  chez  des  Moutons  un  cou- 
rant électrique  dans  les  nerfs  car- 
diaques fournis  par  le  ganglion  cer- 
vical inférieur  (c).  Plus  récemmeot, 
Legros  et  M.  Onimus  ont  constate 
que,  lors  de  l'arrêt  des  mouvements 
du  cœur  déterminé  par  l'action  des 
anesthésiques,  on  peut  en  ranimer 
les  battements  en  faisant  passer  on 
courant  galvanique  continu  entre  b 
bouche  et  l'anus  ou  dans  le  nerf 
pneumogastrique  (d). 
(2)  Voy.  t.  XI,  p.  345. 


de  l'écorce  grise  sur  quelques  muscles  de  la  vie  organique  (Arclt.  de  phynol<q* 
1876,  p.  140;. 

—  Donilewsky,  Hech.  eapénm.  sur  la  physiol.  de  V encéphale  \  Revue  des  se.  méi» 
t.  VII,  p.  21). 

(a)  Voyex  Pfuft,  Hist.  du  galvanisme. 

—  Bichat,  Hech.  physiol.  sur  la  rie  et  la  mort. 

(h)  Schmuck,  Dissertatio  de  electricitate  corjwrum  organicorum.  Heidelberg,  ITsM- 

—  Fowler,  Exper.  on  animal  electricity,  1701. 

—  Humboldt,  Expér.  sur  le  galvanisme,  171W,  p.  342. 
(O  Longe t,  Traité  de  physiologie,  t.  111,  p.  205. 

{<l)  Legros  <*t  Onimus,  De  l'emploi  des  courants  électriques  continus  pour  remèJ*1 
aux  accidents  causés  par  le  chloroforme  [Comptes  rendus  de  FAcad.  des  se.,  Itlfc 
t.  LXVI,  p.  503». 
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courants  continus  on  peut  activer  ces  contractions. 
»  contractions  involontaires,  dont  résulte  le  vomisse- 
1 causé  soit  par  le  vertige,  soit  par  les  mouvements  oscil- 
les, comme  dans  le  mal  de  mer,  paraissent  être  dues 
t  à  des  actions  nerveuses  réflexes  dont  la  rétine  est  le 

de  départ,  d'autres  fois  à  des  perturbations  fonction 
;  locales  déterminées  mécaniquement  dans  l'encéphale  ; 
ces  accidents  peuvent  être  causés  aussi  par  l'influence 
les  émotions  mentales  exercent  sur  les  foyers  excito 
jrs  (•!). 
nfluence  des  impressions  sensoriales  sur  le  développe- 

de  la  puissance  excito-motrice  dans  certains  centres 
ux  spéciaux  est  clairement  démontrée  par  les  expé- 
>s  dont  j'ai  rendu  compte  précédemment  en  parlant 
nouvements  de  l'iris  qui  sont  provoqués  d'abord  par 
3n  de  la  lumière  sur  la  rétine,  mais  qui  sont  la  consé- 
le  directe  des  excitations  réflexes  transmises  de  l'encé- 
i  à  la  région  cilio-spinale  de  la  moelle  épinière,  puis 
anglion    ophthalmique  dont   naissent    les   nerfs  ci- 

5(2). 


.e  mal  de  mer  commence  près- 
ojours  par  un  sentiment  de 
i  dans  la  tète  ou  par  de  la 
dgie,  et  Wollaston  l'attribue  à 
exercée  sur  le  cerveau  par 
ialîons  dans  la  pression  de  la 
i  sanguine  sur  la  substance  du 
i  lors  des  mouvements  alter- 
l'ascension  et  de  descente  de 
isme  qui  résultent  du  balan- 
du  navire  ou  du  jeu  de  l'es- 
tte  (a).  Il  me  parait  probable 
tte  cause  doit  contribuer  à 
t  le  trouble  en  question,  car 
np  de  personnes  ont  eu  l'oc- 


casion de  constater,  ainsi  que  je  l'ai 
fait  très-souvent,  que  le  mal  de  mer 
se  déclare  beaucoup  plus  vite  et  avec 
plus  d'intensité  lorsque  Ton  conserve 
la  position  verticale  que  lorsqu'on 
est  couché  horizontalement  ;  mais  les 
sensations  visuelles  ont  aussi  beau- 
coup d'influence  sur  ce  phénomène 
morbide,  car  on  est  beaucoup  plus 
exposé  à  en  ressentir  les  atteintes 
lorsqu'on  regarde  les  objets  mobiles 
dont  on  est  entouré  que  lorsqu'on 
reste  les  yeux  fermés. 

(2)  Voy.   t,  XII,  p.   148  et  sui- 
vantes. 


'ottaston,  Croonian  lecture  ;  on  the  duration  of  musculus  action,  on  $ea- 
,e4c.(Phil.  Tram.,  1810,  p.  1). 
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Enfin,  il  existe  aussi  dans  la  région  lombaire  de  la  moelle  1^ 
épintère  du  Lapin,  et  probablement  de  tous  les  autres  Mam-  1* 
mifères,  des  foyers  d'innervation  qui  sont  aptes  à  faire  con-  ■* 
tracter  certaines  fibres  musculaires  de  l'appareil  génital  qui 
restent  indifférentes  aux  incitations  de  la  volonté,  notamment 
les  fibres  de  la  tunique  musculaire  des  canaux  déférents 
chez  le  mâle  et  celles  de  l'utérus  chez  la  femelle  (1). 
Nerfs         §  10.  —  L'étude  des  effets  produits  sur  la  circulation  péri— 

vaso- 

moteur»,  phérique  par  les  actions  nerveuses  présente  plus  d'intérêts 
non-seulement  à  raison  de  l'importance  des  phénomènes 
dont  elle  nous  a  révélé  l'existence,  mais  aussi  à  cause  du  joux~ 
que  ces  phénomènes  jettent  sur  les  moyens  à  l'aide  desquels 
les  stimulants  nerveux  peuvent  influer  sur  le  mode  de  fonc — 
tionnement  des  divers  foyers  de  puissance  nerveuse. 

C'est  par  l'intermédiaire  du  système  grand  sympa — 
thique  (2)  que  ce  genre  d'influence  s'exerce,  et  Ton  désignt 
sous  les  noms  de  nerfs  vaso-moteurs  les  conducteurs  qui  trans- 
mettent aux  parois  des  vaisseaux  sanguins  la  force,  soil 
excito-motrice,  soit  sédative,  développée  dans  les  centrer 
nerveux  et  susceptible  de  modifier  ainsi  le  mode  de  fonction- 
nement de  l'appareil  irrigatoire. 

A  l'époque  déjJi  éloignée,  où,  dans  ces  leçons,  j'ai  trait* 
du  rôle  que  les  vaisseaux  capillaires  remplissent  dans  réco — — 
nomie  animale,  nos  connaissances  relatives  aux  changements: 
de  calibre  déterminés  dans  ces  canaux  par  la  force  ner-^ 
veuse  étaient  extrêmement  imparfaites  (3)  ;  mais  bientôu 

(1)  Budge  a  constaté  ex  péri  m  en-  tractions,  ainsi  que  celles  du  gro? 

talement  que  l'excitation  d'un  point  intestin,  de  la  portion  inférieure  dr 

très-limité  de  la  moelle  épinière,  si-  l'intestin  grêle  et  de  la  vessie  (a). 

tué  au  niveau  de  la  quatrième  ver-  (2)  Voy.  t.  X,  p.  334  et  suivantes, 

tèhre  lombaire,  détermine  ces  con-  (3)  Aujourd'hui  je  n'aurais  cepe»- 

(d)  lludge,  Ueber  des  Centrum  genito-spinale  dos  nervus  sympathuset  \  Xirtto** 
Archir,  1858». 


I 
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après,  la  physiologie  fit  à  cet  égard  de  grands  progrès  dont 
j'ai  eu  plus  d'une  fois  l'occasion  de  dire,  en  passant,  quel- 
ques mots,  et  aujourd'hui  il  est  nécessaire  que  je  m'étende 
davantage  sur  ce  sujet  considéré  dans  ses  rapports  avec  les 
ionctions  du  système  nerveux. 

C'est  principalement  à  l'illustre  physiologiste  dont  tous 
1  «es  amis  des  sciences  déplorent  la  perte  récente  et  préma- 
turée,  à  Claude  Bernard,  que  nous  sommes  redevables  de  ce 
jjrogrès.  Claude  Bernard  fut  le  premier  à  mettre  bien  en 
«évidence  les  principaux  faits  sur  lesquels  reposent  nos  con- 
ceptions actuelles  relatives  au  rôle  des  nerfs  vaso-moteurs  (1) , 
«et  ses  découvertes  ont  été  le  point  de  départ  d'une  multitude 
«Lie  recherches  dues  à  divers  investigateurs  et  d'une  haute 
i  mportance  (2) . 

Les  modifications  fonctionnelles  déterminées  dans  l'ap- 
pareil vaso-moteur,  peuvent  avoir  pour  effet,  soit  le  resser- 
rement des  petits  canaux  sanguinifères,  soit  leur  dilatation. 
Les  producteurs  de  force  nerveuse  qui  mettent  directe- 
ment en  jeu  les  neifs  vaso-moteurs  sont  les  ganglions  du 

«lant  que  peu  de  chose  à  changera  (2)  La  physiologie  du  système  vaso- 

ceque  j'en  ai  dit  il  y  a  près  de  vingt  moteur  a  été  récemment  l'objet  d'une 

3Qs  (a).  publication  spéciale  très-importante 

ft)  Je  dois  rappeler  que,  très-peu  dont  on  est  redevable  à  M.  Vulpian. 

<fe  temps  après  la  publication  des  Cet  auteur  y  traite  d'une  manière 

Premières    expériences    de    Claude  approfondie  de  l'historique  des  dé- 

Bernard  sur  la  dilatation  des  vais-  couvertes  relatives  aux  fonctions  de 

$eaux  capillaires  par  suite  de  certaines  ce  système,  aussi  bien  que  de  l'état 

Plions  nerveuses  (6),   M.    Brown-  actuel  de  nos  connaissances  à  ce  su- 

^équard  fit   paraître,  en  Amérique,  jet,  et  j'y  renverrai  pour  plus  de  dé- 

dc$  recherches  très-intéressantes  sur  tails  concernant  les  travaux  auxquels 

'e  même  sujet  (c).  ce  progrès  est  du  (d). 

(a)  Voyez  t.  IV,  p.  199  et  suiv.  (1859). 

<b)  Cl-  Bernard,  Influence  du  grand  sympathique  sur  la  sensibilité  et  la  caloriflca- 
**oit  (Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  biologie,  1851,  t.  III,  p.  163). 

—  Influence  du  système  nerveux  du  grand  sympathique  sur  la  chaleur  animale 
^Comptes  rendus  de  VAcad.  des  se,  1852,  t.  XXXIV ,  p.  472). 
<c)  Dans  le  Médical  Examiner  de  Philadelphie,  1852,  p.  186. 
{d)  Vulpian,  Leçons  sur  l'appareil  vaso-moteur,  rédigées  par  Carvillc,  t.   I,  p.  1 
*t  suiv.  (1871-1875). 
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système  grand  sympathique;  mais  il  existe  aussi  dans  Taxe 
cérébro-spinal  des  foyers  de  névrosité  qui,  d'une  manière 
indirecte,  exercent  une  influence  non  moins  considérable 
sur  l'état  des  parois  vasculaires,  et  sont  même  très-probable- 
ment la  source  première  de  la  puissance  motrice  déployée 
par  ces  centres  d'une  importance  secondaire. 

Les  filets  terminaux  des  nerfs  vaso-moteurs  sont  répandus 
dans  les  parois  desartérioles,  et  môme  des  vésicules,  en  beau- 
coup plus  grande  abondance  qu'on  ne  le  supposait  jadis  (1). 
On  les  rencontre  môme  dans  la  tunique  contractile  de  ces 
canaux  et  dans  les  vaisseaux  capillaires  les  plus  ténus,  dont 
les  parois  ne  sont  constituées  que  par  une  membrane 
endothélique  des  plus  délicates,  et  leur  présence  y  est  égale- 
ment décelée  par  les  mouvements  de  resserrement  ou  de 
dilatation  que  le  microscope  met  parfois  en  évidence  (2). 

(1)  La  tunique  interne  des  vais-  à  cet  égard,  les  observations  de 
seaux  sanguins,  à  laquelle  paraissent  M.  Stricker  et  de  quelques  autres 
être  réduites  les  parois  de  ces  ca-  physiologistes  tendent  à  établir  qne 
naux  dans  les  capillaires  proprement  la  contractilité  peut  être  mise  enévi- 
dils,  n'est  peut-être  pas  une  couche  dence,  même  dans  les  capillaires  les 
de  substance  conjonctive  complète-  plus  grêles  (c). 
ment  amorphe,  comme  on  pouvait  le  (2)  Ces  lilets  nerveux  forment 
supposer  il  y  a  vingt  ans  (a),  et,  d'à-  dans  les  parois  vasculaires  plusieurs 
près  les  observations  histologiques  plexus;  ils  paraissent  être  réduits  à 
les  plus  récentes,  elle  semblerait  être  leur  cylindre-axe,  et  l'un  de  ces  ré- 
constituée par  des  cellules  endothé-  seaux  contient  de  petits  ganglions 
liques  (b);  mais,  quoi  qu'il  en  soit  formés  de  cellules  agglomérées  (ir 

(a)  Voyez  t.  III,  p.  515  (1858) 

(b)  Ebcrtli,  Blutgefàssen  (Stricker's  Handbuch  der  Lehre  von  den  Gtweben,l  !)• 

—  Pouchet  et  Tourncux,  Précis  d'histogénUy  p.  232  (1878). 

—  Golubew,  Retirage  sur  Kenntniss  d.  Daues  und  d.  EntwickelungsgeschkW 
d.  Capillar-Gefasse  (Max  Schultze,  Arch.  fur  mikros.  anat.,  1869,  V,  p.  49). 

—  Rouget.  Alëm.  fur  le  développement,  la  structure  et  les  propriétés  physiologi- 
ques des  capillaires  sanguins  et  lymphatiques  (Arch.  de  physiol.,  1873,  t.  V,  p.  618). 

«ci  Stricker,  Unlersuchungen  ûber  die  capellaren  Dlutge fasse  m  der  Xickautfa 
Frosches  (Wiener  Sittungsberichte,  1865,  t.  LI,  2,  p.  16). 

{d)  Beale,  On  the  distribution  ofnerves  to  the  elementary  fibres of  striped  mttxit* 
(Phil.  Trans.,  1860,  p.  611,  pi.  \\\\\).  —  On  the  ultimate  distribution  end  fouette 
ofvery  fine  nerve-fibres  [Quarterly  journal  of  microsc.  se,  1864,  p.  11). 

—  Gimbert,  Structure  et  texture  des  artères.  Thèse.  Paris,  1865,  p.  60. 

—  Hénoque,  Du  mode  de  distribution  et  de  terminaison  des  nerfs  dans  les  wtf* 
des  lisses  (Arch.  de  pi  nj  s  toi  ,  1870,  série  2,  t.  Ht,  p.  397,  pi.  XV). 
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La  section  des  nerfs  vaso-moteurs  d'une  partie  de  l'orga- 
nisme, ainsi  que  l'ablation  du  ganglion  dont  ces  nerfs  dé- 
pendent, détermine  dans  les  artérioles  correspondantes  et 
dans  les  capillaires  en  continuité  avec  ces  vaisseaux,  une 
sorle  de  paralysie.  Nous  en  avons  eu  la  preuve  précédem- 
112  ent,  et  nous  avons  vu  que  cette  paralysie  est  suivie  d'une 
dilatation  plus  ou  moins  grande  de  tous  ces  vaisseaux  san- 
guins. Je  rappellerai  aussi  que  la  galvanisation  du  tronçon 
périphérique  du  nerf  vaso-moteur  ainsi  séparé  du  reste  du 
système  ganglionnaire,  provoque  le  resserrement  des  ca- 
¥2  aux  ainsi  dilatés,  et  peut  môme  en  produire  l'occlusion 
temporaire  (1). 

Les  mêmes  effets  peuvent  résulter  de  l'action  de  stimu- 
lants nerveux  sur  ces  foyers  de  force  vaso-motrice,  notam- 
ment de  l'influence  réflexe  d'impressions  sensitives  produites 
dans  des  parties  plus  ou  moins  éloignées  de  l'organisme  (1), 
ou  de  certaines  manifestations  de  la  puissance  mentale. 
Ainsi,  chacun  sait  que  la  peur  peut  faire  pâlir  le  visage,  et 
t*e  phénomène  est  une  conséquence  du  resserrement  des 
vaisseaux  sanguins  de  la  peau.  D'autres  émotions  peuvent, 
au  contraire,  déterminer  une  rougeur  subite  des  joues  ou 
d'autres  phénomènes  analogues,  qui  sont  la  conséquence 
dune  dilatation  des  capillaires  sanguins  analogue  à  celle 
déterminée  par  la  paralysie  des  nerfs  vaso-moteurs. 
Au  premier  abord,  on  pouvait  supposer  que  ces  effets 
<***  contraires  dépendaient  d'une  cause  analogue  qui  agirait 
F?»*  tantôt  sur  les  artérioles  et  les  capillaires  de  la  partie  qui 
pèy:  Pâlit,  d'autres  fois  sur  les  veines  de  la  partie  qui  rougit, 
v^      ^r  le  rétrécissement  de  ces  vaisseaux  efférents,  en  augmen- 

mi  **         (1)  Voyez  à  ce  sujet  les  expériences  effets  produits  sur  les  vaisseaux  san- 

"e  Waller  dont  j'ai  rendu  compte  en  guins  de  l'oreille  du  Lapin  par  la 

,f           Parlant  de    la   circulation  (t.    IV,  section  du  grand  sympathique. 

P-^00).  Je  rappellerai  également  les  (2;  Voy.  t.  IV,  p.  204. 
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tant  la  résistance  que  le  torrent  circulatoire  rencontre  à  sa 
sortie  du  système  capillaire,  augmente  en  même  temps  la 
poussée  latérale  du  sang  contre  les  parois  de  ces  derniers  vais- 
seaux, et  une  conséquence  de  cette  augmentation  de  pres- 
sion serait  une  dilatation  du  système  irrigatoire  en  amont 
de  l'obstacle,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  une  veine  que  Ton 
comprime  (1)  ;  mais  si  les  choses  se  passent  ainsi  dans  quel- 
ques cas,  cela  n'est  pas  l'ordinaire,  car  nous  savons  que 
dans  beaucoup  de  circonstances  de  ce  genre,  le  cours  du 
sang  dans  les  vaisseaux  dilatés,  au  lieu  d'être  entravé^ 
s'effectue  avec  une  facilité  inaccoutumée  (2). 

11  a  donc  fallu  chercher  une  autre  explication  du  phén 
mène,  et  comme  on  savait  que  l'activité  fonctionnelle 
certains  nerfs  vaso-moteurs  est  suivie  d'une  augmentation^ 
dans  le  calibre  des  vaisseaux  sanguins  dans  la  portion  ccrr^ 
respondante  de  l'appareil  circulatoire,  on  a  été  conduitati  $ 
admettre  l'existence  de  nerfs  dilatateurs  aussi  bien  que       de 
nerfs  contracteurs  dans  le  système  vaso-moteur. 

Comme  exemple  des  effets  de  ce  genre  produits  sur^    le 
calibre  des  artérioles  çt  des  capillaires  qui  font  suite  à   ces 
petits  vaisseaux  par  l'activité  fonctionnelle  d'un  nerf  vaso- 
moteur,  je  rappellerai  les  phénomènes  remarquables  con- 
statés par  Claude  Bernard  dans  le  mode  de  circulation  du 
sang  dans  la  glande  sous-maxillaire,  lorsque  la  corde  du 
tympan,  après  avoir  été  coupée,  est  excitée  par  le  passage 
d'un  courant  électrique  discontinu  dans  son  tronçon  péri* 
phérique  (3).  Je  ne  reviendrai  pas,  en  ce  moment,  sur  les 
effets  produits  de  la  sorte,  mais  j'appellerai  l'attention  sur 
les  modifications  que  l'excitation  de  ce  même  nerf  déter- 
mine dans  l'état  des  vaisseaux  sanguins  de  la  langue. 

(1)  Voyez  tome  IV,  page  339.  :298,  et  aussi  tome   VI,  page  25f 

(2)  Voyez  tome    IV,  pages  278,  (3)  Voyez  tome  VI,  page  t'A. 
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un  a  constaté  que  la  section  des  deux  nerfs  de  la 
.  pratiquée  sur  un  Chien  rendu  immobile  par 
i  curare,  détermine  dans  cet  organe  une  con- 
côté  correspondant  à  la  section,  et  que  Télectri- 
H>ut  périphérique  de  ces  nerfs  au  moyen  de  cou- 
luction,  fait  diminuer  la  rougeur  lorsqu'on  agit 
hypoglosse,  tandis  que  la  même  excitation  exer- 
lerf  lingual  provoque  une  augmentation  considé- 
coloration  due  à  l'abondance  du  sang  dans  les 
capillaires  auxquels  ce  dernier  nerf  va  se  dis- 
i. 

scence  des  tissus  érectiles  est  due  principalement 
Hiiènes  du  môme  genre  (3).  Elle  peut  être  déter- 
rement, dans  le  pénis  du  Chien,  par  l'excitation 
ni  du  plexus  sacré  se  rendent  aux  corps  caver- 
i  ont  été,  par  cette  raison,  désignés  sous  le  nom 
acteurs  (4).  Un  fait  très-digne  de  remarque,  c'est 

lingual  et  le  nerf  hy-  érecteurs,  en   est  la  cause  princi- 
pale ;   mais    pour   qu'il   soit    coni- 

sur  un  Chien  préparé  plet,  il  faut  aussi  que  le  retour 
t  Êiit  une  petite  plaie  du  sang  par  les  veines  soit  entravé, 
mines,  on  voit  que  le  effet  qui,  dans  l'état  normal,  est  pro- 
ule  en  bavant  ;  mais,  duit  par  la  pression  exercée  sur  la 
te  le  bout  inférieur  du  veine  dorsale  de  la  verge  par  le 
m  le  faradisant,  Thé-  muscle  de  Hounston.  Cette  action  mé- 
fient abondante.  Le  canique  ne  suffirait  pas  pour  déter- 
Sté  produit  en  opérant  miner  l'érection,  car  on  peut  lier  les 
u  tympan  dont  le  nerf  veines  dorsales  de  la  verge  sans  pro- 
33  filaments  vaso-mo-  voquer  le  phénomène.  M.  Echard,  à 

qui  l'on  doit  la  connaissance  de  cette 

l'érection  de  la  verge  action  vaso-motrice  des  nerfs  érec- 

sours  de  deux  modili-  teurs,  a  constaté  aussi  que  les  nerfs 

tème  vase ul aire  de  cet  honteux  ne  possèdent  pas  la  même 

latation  des  arlérioles,  propriété  (b). 

r  l'excitation  des  nerfs  (4)  On  désigne  sous  ce  nom  une 

leçons  sur  l'appareil  iwo-moleur,  t.  I,  p.  155  et  suiv. 
Untersucknng  ùber  die  Erection  der  Pénis  (Beilràgz  sur  Anal,  und 
■tif,  1863.. 
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que  ces  conducteurs  présentent,  sur  divers  points  de  le 
trajet,  de  petits  ganglions  (1),  et  il  est  à  noter  que  chez  le 
Canard  l'appareil  copulateur  est  également  sous  l'influence 
de  nerfs  spéciaux  de  même  ordre  (2).  C'est  dans  la  moelle 
épinière  que  se  trouvent  les  foyers  excito-moteurs  qui  met- 
tent en  jeu  les  nerfs  érecteurs  (3),  et  l'activité  fonctionnelle 
de  ces  centres  nerveux  peut  être  déterminée,  soit  par  des 
excitations  sensitives  centripètes  développées  dans  l'appareil 
génital  ou  dans  les  organes  sensoriaux,  l'appareil  olfactif 
par  exemple  (4),  soit  par  des  excitations  nerveuses  d'origine 


ou  deux  paires  de  nerfs  qui,  chez  le 
Chien,  naissent  des  plexus  sacrés  et 
se  rendent  au  plexus  hypogastrique, 
et  paraissent  aller  ensuite  se  distri- 
buer dans  les  corps  caverneux  (a). 

(  1  )  M.  Loven  jeune  a  constaté  cette 
disposition  anatomique  et  a  obtenu 
de  l'excitation  du  tronçon  périphé- 
rique des  nerfs  électriques  préala- 
blement divisés,  les  mêmes  résultats 
que  ceux  annoncés  précédemment 
par  M.  Eckhard  (b). 

(2)  L'existence  de  nerfs  érecteurs 
chez  ces  oiseaux  a  été  constatée  par 
M.  Eckhard. 

(3)  M.  Goltz  considère  le  centre 
excito-moteur  des  nerfs  érecteurs 
comme  se  trouvant  dans  la  région 
lombaire  de  la  moelle  épinière  (c), 


mais  ce  foyer  de  force  vaso-motrice 
me  parait  devoir  s'étendre  beaucoup 
plus  haut.  Effectivement,  dans  quel- 
ques-unes des  expériences  de  Sègt- 
las,  l'excitation  mécanique  du  bulbe 
rachidien  a  déterminé  chez  le  Cabiai 
l'érection  du  pénis  (*),  et  il  est  pro- 
bable que  J'élatde  priapisme  obsené 
par  Serres  et  quelques  autres  pa- 
thologistes  dans  des  cas  d'apoplexie 
cérébelleuse  (f),  était  dû  à  rirriutioo 
produite  sur  cette  portion  de  Tue 
cérébro-spinal  par  répanchemeiit  san- 
guin, au  lieu  de  résulter  d'une  per- 
turbation dans  les  fonctions  du  cer- 
velet (g). 

(i)  Pour  beaucoup  de  Mammifère* 
c'est  principalement  l'odeur  de  la 
femelle  qui  provoque  les  désirs  fê- 


te) Eckhard,  Untersuchungen  ùber  die  Erection  des  Pénis  bei  Hunde  (Beitrège»r 
Anal,  und  Physiol.,  Abhandl  VU,  1863). 

ib)  Christ  Lovcn,  Ueber  die  Erweiterung  von  arterien  in  Falge  iener  Servemrtt' 
tjung  (Ludwig,  Arbeiten  nus  der  physiologisclien  Anslalt  *u  Leipiig,  1801,  p.  I  . 

ic)  Eckhard,  voyez  le  Centralblat,  1873,  p.  835. 

(d)  Goltz,  Ueber  dos  Centrum  der  Erectionsnerven  (Pfliiger's  Arch.  fur  Pkfnd- 
1873,  t.  Vil,  p.  582». 

if)  Ségalas,  Sur  quelques  points  de  physiologie  {Journal  de  physiol.  de  Ma^cod^ 
1824,  t.  IV,  p.  293).  Il  est  cependant  à  noter  que  cette  expérience  répétée  par  Lon^ 
ne  donna  que  des  résultats  négatifs  (Longet,  Traité  de  physiol.,  t.  III,  p.  403,  note 

ifi  Serres,  Anatomie  comparée  du  cerveau,  t.  Il,  p.  Ml  i  1820k 

<0i  Pétrequin,  Sur  quelques  points  de  la  physiol.  [du  cervelet  tt  de  la  motlk  éff 
niere  (Gai.  méd.  de  Paris,  1830,  t.  IV,  p.  510;. 
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mentale  (1).  L'influence  des  émotions  de  ce  genre  est  égale- 
ment manifeste  sur  le  tissu  érectile  qui  garnit  le  pourtour  de 
Ui  bouche  chez  certains  Oiseaux.  Ainsi,  la  colère  détermine 
eftez  le  Dindon  la  turgescence  de  l'appendice  cutané  qui  naît 
a  u-dessus  du  bec  et  de  toute  la  portion  adjacente  de  la  peau 
«  J  u  cou . 

On  peut  concevoir  de  deux  manières  la  production  de  ces  inouencc 

...  «les  actions 

dilatations  des  artérioles  périphériques  du  système  circula-     vaso- 

motrices 

*  oire  :  en  supposant  que  l'action  nerveuse  dont  ce  phéno-      sur 

,  ,  ,.  r  l'action 

mène  est  une  conséquence,  s  exerce  directement  sur  les  des  foyers 

nerveux» 

vaisseaux  dont  la  dilatation  s'effectue,  ou  en  supposant 
qu'elle  agit  sur  les  centres  nerveux  excitateurs  dont  dé- 
pend l'état  permanent  de  contraction  ou  tonicité  des  parois 
«Je  ces  canaux,  foyers  dont  elle  tendrait  à  diminuer  ou  môme 
à  suspendre  la  puissance.  Or,  ce  dernier  effet  pourrait,  a  son 
tour,  être  expliqué  par  le  resserrement  des  vaisseaux  san- 
guins dans  ces  centres  nerveux  ;  car,  ainsi  que  nous  l'avons 
\u  en  maintes  occasions,  la  quantité  de  travail  vital  ac- 
compli par  un  organe  est  subordonnée  à  la  quantité  de  fluide 
nourricier  en  circulation  dans  cet  instrument  physiologique. 
La  constriction  des  vaisseaux  sanguins  du  foyer  nerveux, 
produisant  directement  un  ralentissement  dans  le  fonction- 
nement de  cet  organe  et  l'arrêt  dans  la  production  de  la 
iorce  vaso-motrice  ainsi  déterminée,  aura  nécessairement 
pour  conséquence  une  diminution  dans  la  tonicité  ou  con- 
traction habituelle  des  fibres  musculaires  dont  la  constriction 
des  vaisseaux  en  question  dépend,  et  par  suite  de  cet  affai- 
blissement, les  parois  de  ces  conduits  résisteront  moins  que 
d'ordinaire  à  la  poussée  latérale  du  sang  en  mouvement  ; 
«Hte  poussée  en  déterminera  donc  la  dilatation.  Ce  phéno- 


rul     mène  sera  de  la  sorte  une  conséquence  éloignée  du  dévelop- 

ariens  chez  le  mâle  et  qui  déter-         (1)  Notamment   des  pensées  éro- 
:rjine  ainsi  l'érection  du  pénis.  tiques. 
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pement  de  la  force  excito-motrice ,  qui,  dans  une  autre 
partie  de  l'organisme,  aura  déterminé  le  resserrement  des 
vaisseaux  sanguins.  Dans  beaucoup  de  cas,  l'hypothèse  de 
deux  puissances  nerveuses  vaso-motrices,  l'une  constrictive, 
l'autre  relâchante,  me  parait  donc  inutile,  et  toute  hypothèse 
superflue  n'a  pas  de  raison  d'être. 

Je  suis  disposé  à  croire  que  des  phénomènes  locaux  de  cet 
ordre  jouent  un  rôle  considérable  dans  le  mode  de  fonction-      ^ 

nement  du  système  nerveux,  et  que  l'influence,  tantôt  stimu- 

lante,  tantôt  sédative,  que  l'action  de  certaines  parties  de  ce  «*^  „ 
système  exerce  sur  le  travail  physiologique  accompli  pai^^. 
d'autres  parties  du  même  appareil,  peut  dépendre  souven* 
des  variations  déterminées  ainsi  dans  le  calibre" des  vaisseau 
nourriciers  de  ces  dernières. 

Dans  ces  cas,  le  rôle  des  parois  vasculaires  dans  la  pra 
duction  de  l'état  de  turgescence  serait  entièrement  passr  ^=5^ 
Mais  en  est-il  toujours  ainsi,  et  l'augmentation  du  calib^^y 

des  petits  vaisseaux  sanguins  ne  peut-elle  être  détermii ï(5e 

par  un  allongement  spontané  des  fibres  du  tissu  contrac«^//e 
de  ces  canaux  (1)?  Je  ne  le  pense  pas;  mais,  dans  cerid^jns 
cas,  l'existence  de  ces  fibres  paraît  être  démontrée  par  l'acK. ion 
centrifuge  de  leurs  nerfs  moteurs,  et  l'affaiblissement  4«/^ 
résistance  tonique  qui  semble  résulter  de  ce  changeirieiw 
entraînerait  les  mêmes  conséquences  ménaniques  que  la  cfc 


0- 


(1)  Cl.  Bernard  inclinait  d'abord  à 
penser  que  les  fibres  musculaires 
des  parois  vasculaires  jouaient  un 
rôle  actif  dans  la  dilatation  de  ces 
canaux  (a),  et  cette  opinion  a  été 
adoptée  d'une  manière  complète  par 
quelques  autres  physiologistes  (6); 
mais  la  disposition  anatomique  de 


ces  fibres  ne  permet  guère  de  con- 
cevoir un  pareil  mode  d'action,  car 
toutes  sont  transversales  et  plus  ou 
moins  annulaires  ;  on  n'en  aperçoit 
pas  dont  la  direction  soit  longitudi- 
nale, et  par  conséquent  leur  con- 
traction ne  peut  produire  qu'une 
constriction. 


ta)  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  les  liquides  de  Vorganisme,  t.  I,  p.  230. 

(b)  Voyez  Vulpian,  Leçons  sur  l'appareil  vaso-moteur,  t.  I,  p.  151  et  suivant»*. 
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minution  de  la  production  de  la  force  excitatrice  dont  j'ai 
parlé  précédemment. 

Ces  considérations  nous  conduisent  à  chercher  comment 
d'activité  fonctionnelle  d'un  nerf  vaso-moteur,  ou  de  tout 
autre  nerf,  pourrait  contre-balancer  ou  annuler  l'action  sti- 
pulante transmise  à  un  organe  contractile  par  un  autre 
Conducteur  de  la  puissance  nerveuse. 

§  44 .  —  Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  il  est  aujourd'hui  Nerfs 
ien  démontré  que  l'action  nerveuse  exercée  sur  le  travail 
producteur  de  la  force  excito-motrice  n'a  pas  seulement  pour 
•^ffet  d'en  activer  l'accomplissement;  elle  peut  aussi  le 
^ralentir,  l'arrêter  temporairement,  ou  même  en  empê- 
cher la  manifestation,  et  c'est  principalement  par  le  jeu 
«Je  ces  deux  forces  opposées  entre  elles  que  l'emploi  de  la 
^puissance  excito-motrice  est  réglé  par  la  volonté  ou  par  les 
^actions  nerveuses  réflexes. 

C'est  sur  les  mouvements  involontaires  que  l'action  arres- 
fcatrice  ou  restrictive  de  la  force  nerveuse  s'exerce  de  la  ma- 
nière la  plus  évidente.  En  étudiant  les  fonctions  du  cœur, 
«îous  avons  vu  qu'en  stimulant,  au  moyen  d'un  courant  élec- 
trique interrompu,  soit   la  moelle  allongée,  soit  le  nerf 
pneumogastrique,  on  peut  arrêter  les  battements  de  la 
pompe  cardiaque  et  en  déterminer  l'immobilité,  non  pas 
en  y  provoquant  une  contraction  permanente,  tétanique, 
mais  en  la  maintenant  dans  un  état  de  flaccidité  com- 
plète, et  par  conséquent  en  un  état  de  repos  fonctionnel  (1). 


Pu\  (1)  Je  ne  reviendrai  pas  ici  sur  ce  observé  pour  la  première  fois,  vers 
'**f|  que  j'ai  dit  précédemment  de  l'arrêt  1845,  par  Weber  et  par  Budge  (a). 
tC^I  des  mouvements  du  cœur  produit  Mais  je  dois  ajouter  que  ces  physio- 
**  \  ?»  l'électrisation  discontinue  de  la  logistes  avaient  été  depuis  fort  long- 
moelle  allongée,  fait  que  Ton  consi-  temps  devancés  par  Galvani  (b),  et 
dère  généralement  comme  ayant  été  que,  depuis  la  publication  du  volume 


€ 


(«)  Voy.  t.  IV,  p.  149  et  suiv. 
rvs    |       (*>)  Voy.  :  Opère  di  Luigi  Galvani,  1841  ;  Rapporto  di  S.  Guerardi,  p.  15. 
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Je  rappellerai  aussi  qu'en  piquant  le  foyer  des  mouvement— 
respiratoires ,  désigné  par  Flourens  sous  le  nom  de  nau^ 

vital  (1  ) ,  on  peut  suspendre  de  la  même  façon  les  mouvement 

rhythmiques  du  cœur,  et  que  l'écrasement  du  ganglion 
semi- lunaire  ou  un  coup  violent  porté  sur  l'épigastr^ 
peuvent  déterminer  indirectement  le  même  effet  (2).  On 
également  que  les  émotions  mentales  peuvent  causer  d 
effets  analogues.  D'autres  faits  me  conduisent  à  penser  qu 
dans  les  circonstances  ordinaires,  l'influence  modératrice 
de  la  moelle  s'exerce  continuellement  sur  les  contraction; 
spontanées  de  cet  organe  (3),  et  diverses  expériences  mon* 


auquel  je  viens  de  renvoyer  (1859), 
de  nouvelles  expériences  sur  l'arrêt 
des  mouvements  du  cœur  par  la 
percussion  du  thorax  ont  été  faites 
par  plusieurs  physiologistes,  parmi 
lesquels  je  citerai  en  première  ligne 
M.  Goltz.  Ayant  mis  à  découvert  le 
cœur  d'une  Grenouille  de  façon  à 
pouvoir  suivre  de  l'œil  les  effets 
produits  de  la  sorte,  il  le  vit  s'arrêter, 
pendant  quelque  temps,  à  la  suite 
de  chaque  secousse,  et  il  constata 
qu'en  môme  temps  les  veines  abdo- 
minales se  dilataient  d'une  manière 
très- remarquable,  phénomène   qui 


devait  dépendre  aussi  d'une  sorte  de 
paralysie  transitoire  de  la  tunique 
musculaire  de  ces  vaisseaux  (a).  Je 
citerai  également  ici  quelques  autres 
publications  relatives  à  l'arrêt  àa 
mouvements  du  cœur  (b). 
(1}  Voy.  t.  IV,  p.  15S. 

(2)  Voy.  t.  IV,  p.  159. 

(3)  Notamment  l'accélération  des 
battements  du  cœur  qui  se  manifeste 
lorsque  les  communications  directes 
de  cet  organe  avec  la  moelle  allongée 
ont  été  interrompues  par  suite  dt 
la  section  des  nerfs  pneumatique*- 
(Voy.  t.  IV,  p.  153  et  1  Si.) 


(a)  Goltz,  Einfluss  der  Nerven  au f  die  Henbewegung  (Ccntralblatt  fur  die  ml* 
Wissenschaften,  1863). 

(b)  Yulpian,  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nervetix,  p.  853  et  suiv. 

—  Arloing  et  Tripier,  Contribution  à  la  physiologie  du  nerf  vague  (Arch.  defl? 
siol.,  1871,  t.  IV,  p.  411). 

—  Masouin,  Contribution  à  la  physiologie  des  nerfs  pneumogastriques  (Buli  «/' 
VAcad.  de  Belgique,  1872,  série  3,  t.  VI,  n*  4). 

—  Legros  et  Onimus,  ïiech.  expèriment.  sur  la  physiol.  des  nerfs  pneumogvt"' 
ques(Journ.  danat.  et  de  physiol.  de  Robin,  1872,  t.  VIII,  p.  561). 

—  Lauder  Burton,  On  inJUbition  peripheral  and  central  (West  Riding  l**d* 
atylum  médical  Reports,  1874,  t.  IV). 

—  Baxt,  Ueber  die  Stellung  des  N.  vagus  ium  Xervus  accélérons,  1876. 

—  Fo.-ter  |and   Dew    Smith    (voy.  Studies  from  the  physiologkal  laborêtonf  cl 
Cambridge,  1877). 

—  Sc'iiff,  Rech.  faites  dans  le  laboratoire  de  physiologie  de  Genève  sur  les  ne\l 
dits  accélérateurs  {Arch.  des  se.  phys.  et  nat.  de  Genève,  1877,  t.  LX,  p.  489». 
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tient  qu'elle  est  transmise  au  cœur  principalement,  sinon 
exclusivement,  par  les  nerfs  pneumogastriques  (1),  qui,  h 
Jeur  tour,  tirent  cette  propriété  conductrice  spéciale  des 
libres  anastomotiques  provenant  des  nerfs  spéciaux  et  asso- 
ciées à  leurs  fibres  propres  (2),  et  agissant  sur  le  système 
des  ganglions  intracardiaques  (3). 

Les  phénomènes  locaux  dont  je  viens  de  parler  peuvent 
dépendre  en  partie  de  l'action  des  nerfs  vaso-moteurs  sur 
l'état  des  capillaires  de  l'organe  dont  le  jeu  est  troublé  de 
la  sorte  (4),  et  la  cause  première  des  changements  effectués 


(1)  La  section  de  ces  nerfs  empêche 
l'excitation  de  la  moelle  épinière 
d'exercer  aucune  influence  apprécia- 
ble sur  les  mouvements  du  cœur  (a). 

Il  est  également  à  noter  que  Fac- 
tion du  curare  sur  l'organisme  em- 
pêche la  galvanisation  des  nerfs 
pneumogastriques  de  déterminer  sur 
le  cœur  ces  effets  suspensifs  (6). 

(2)  M.  Schiff  pense  que  Ton  peut 
préciser  encore  davantage  la  source 
de  l'influence  suspensive  exercée  sur 
le  cœur  par  l'intermédiaire  des  nerfs 
pneumogastriques,  et  démontrer  ex- 
périmentalement qu'elle  est  due  prin- 
cipalement à  l'action  des  fibres  radi- 
olaires inférieures  du  nerf  spinal  (c). 

(3)  Nous  avons  vu  précédemment 
que  chez  les  Animaux  vertébrés  il 
existe  dans  l'épaisseur  des  parois  du 
coeur  une  multitude  de  petits  gan- 


glions situés  sur  le  trajet  des  filets 
terminaux  des  nerfs  pneumogastri- 
ques réunis  en  plexus  (d).  Chez  le 
Lapin,  ce  système  est  sou3  l'empire 
des  deux  nerfs  pneumogastriques,  de 
sorte  que  l'excitation  de  l'un  de  ces 
nerfs  suffit  pour  amener  plus  ou  moins 
rapidement  l'épuisement  total  de  son 
pouvoir  arrestateur  (e)\  mais  chez 
la  Grenouille,  chacun  des  pneumo- 
gastriques parait  aboutir  à  un  appa- 
reil modérateur  indépendant,  car, 
après  l'épuisement  du  pouvoir  arres- 
tateur déterminé  par  la  faradisation 
de  l'un  de  ces  nerfs  et  le  rétablisse- 
ment des  battements  du  cœur,  on  . 
peut  produire  un  nouvel  arrêt  en 
excitant  de  la  même  manière  l'autre 
nerf  (/). 

(4)  M.  Brown-Séquard  a  attribué 
l'arrêt  des  mouvements  du  cœur  à  la 


(a)  Waller  (voy.  t.  IV,  p.  152). 

(6)  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  les  effets  des  substances  toxiques,  1857,  p.  366. 
(ci  Schilf,  Lezioni  di   fisiologia  sperimentati  sut  syslema   nervoso   encefalico, 
p.  129  et  suit.  (1873). 

(d)  Voy.  t.  III,  p.  508. 

(e)  Tarchanoff  et  Puelma,  Note  sur  les  effets  de  ?  excitation  alternative  des  deux 
pneumogastriques  sur  l'arrêt  du  cœur  (Àrchiv.  de  physiol.,  1875,  2«  série,  t.  Il, 
p.  757). 

(/">  Tarchanoff,  Innervation  de  Vappareil  modérateur  du  cœur  chet  la  Grenouille 
{Ecole  pratique  des  hautes  éludes,  laboratoire  de  M.  btarey,  1876,  t.  II,  p.  389). 
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dans  la  manière  d'être  de  ces  vaisseaux  peut  être  des  im- 
pressions sensoriales,  des  émotions  mentales,  ou  même 
une  pensée  seulement.  Nous  en  avons  eu  des  preuves  en 
étudiant  les  effets  des  actions  nerveuses  réflexes  sur  le  tra- 
vail sécrétoire  réalisé  par  les  glandes  salivaires  et  par  les 
glandes  gastriques  (1).  Mais  la  suspension  des  contractions 
d'un  muscle,  par  l'excitation  d'un  foyer  excito-moteur  en 
relation  avec  cet  organe,  ne  peut  dépendre  uniquement  de^  j 
l'interruption  du  passage  du  sang  dans  sa  substance  ;  ca 
l'arrêt  des  mouvements  du  cœur  qui  résulte  de  l'excitatioi 
électrique  des  nerfs  pneumogastriques  a  lieu  chez  la  Gre^ 
nouille  comme  chez  les  Animaux  supérieurs,  et  nous  avo 
vu  précédemment  qu'il  n'existe  pas  de  vaisseaux  capillai 
sanguins  dans  les  parois  de  cet  organe  (2). 

L'action  d'arrêt,  exercée  par  le  système  nerveux  su 
développement  de  la  motricité,  se  manifeste  aussi  par 
manière  dont  les  intestins  d'un  Mammifère  se  comport 
lorsqu'ils  sont  soustraits  à  l'influence  de  cet  appareil, 
lorsque  l'activité  fonctionnelle  de  certaines  sources  d 
puissance  modératrice  est  augmentée  par  l'application 
stimulant  local,  tel  que  l'électricité.  La  plupart  des  physio- 
logistes expérimentateurs  ont  eu  l'occasion  de  remarquer 
que,  chez  les  Mammifères,  les  mouvements  péristal tiques  des 
intestins  grêles  s'accélèrent  et  augmentent  d'intensité  lors- 


^e< 


le 
ïa 

m 
ou 
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suspension  de  la  circulation  du  sang 
dans  cet  organe  par  suite  du  resser- 
rement de  ses  vaisseaux  capillaires 
(voy.  t.  IV,  p.  159). 

(1)  Les  belles  expériences  de 
M.  Claude  Bernard  ne  laissent  aucun 
doute  à  cet  égard  (a),  et  les  organes 
dont  je  viens  de  parler  ne  sont  pas 


les  seuls  dont  l'augmentation  de  Vie- 
tivité  fonctionnelle  déterminée  par 
des  actions  nerveuses  s'explique  pir 
le  relâchement  des  parois  des  ni* 
seaux  sanguins  résultant  de  ces  ar 
tions  sédatives  (6). 

(2)  Ce  fait,  ainsi  que  je  l'ai  d 
dit,  a  été  bien  établi  par  M.  Hj 


(a)  Voy.  t  VI.  p.  249  et  suiv.;  t.  VII,  p.  20. 

(b)  Voyez  ce  qui  a  été  dit  sur  le  travail  sécrétoire,  t.  Vil,  p.  290  et  suiv. 
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qu'aux  approches  de  la  mort  la  sensibilité  générale  et  la  vo- 
lilion  se  sont  éteintes.  Ce  phénomène  a  été  attribué  à  la  ces- 
sation de  Faction  nerveuse  exercée  sur  ces  organes  dans  les 
circonstances  ordinaires  (I),  et  il  est  à  noter  que  le  mouve- 
ment péristaltique  peut  être  arrêté  par  l'irritation  des  nerfs 
splanchniques  au  moyen  de  courants  interrompus  (2). 

Les  mouvements  respiratoires  que  provoque,  à  de  courts 
intervalles,  la  force  excito-motrice  développée  dans  la  moelle 
allongée,  soit  spontanément,  soit  par  l'instigation  d'une  im- 
pression sensitive,  peuvent  être  suspendus  par  un  effet  de  la 
tforce  nerveuse  volitionnelle,  et  ce  résultat  peut  être  produit 
pendant  que  les  muscles  respirateurs  sont  au  repos,  aussi 
lien  que  pendant  leur  contraction  ;  il  y  a  donc  là,  en  action, 
une  puissance  qui  est  opposée  à  la  force  excito-motrice  et 
<\\x\  en  empêche  les  effets  utiles  ou  en  entrave  même  le 
développement  (3). 


(1)  Cependant,  ainsi  que  Ta  mon- 
tré M.  Schiff,  il  peut  résulter  de  la 
suspension  de  la  circulation  capil- 
laire dans  les  parois  de  l'intestin  (a). 

[î)  Pflûger  a  constaté  aussi  que 
le  même  effet  peut  être  déterminé 
parla  galvanisation  de  la  moelle  épi- 
tière,  et  que  l'intestin  grêle,  rendu 
ainsi  immobile,  est  dans  un  état 
passif  ou  de  résolution  musculaire  (b). 
Ce  fait  avait  été  révoqué  en  doute 
Par  M.  Biffi,  mais  avait  été  vérifié 
Par  M.  Brown-Séquard  (c). 

Il  est  aussi  à  noter  qu'une  piqûre 
infligée  à  la  moelle  épinière  au-des- 


sus de  l'origine  des  nerfs  splanchni- 
ques, provoque,  au  contraire,  des 
contractions  très  -  énergiques  dans 
l'intestin  grêle  (d). 

(3)  MM.  Schiff  et  Moleschott  pen- 
sent que  les  effets  suspensifs  dont  il 
est  ici  question  dépendent  de  l'épui- 
sement de  la  force  productrice  du 
stimulant  nerveux  de  la  motricité, 
déterminé  par  une  excitation  vio- 
lente exercée  sur  le  foyer  généra- 
teur de  la  susdite  force  ;  mais  cette 
interprétation  des  faits  me  paraît 
avoir  été  victorieusement  combattue 
par  M.  Vulpian.  (Op.  cit.,  p.  856.) 


(a)  Voy.  t.  VII,  p.  130,  note. 

(6)  Pfluger,  Ueber  die  Ilemmung  Nervensystem  fur  die  peristaltischen  Bewegun- 
9*n  der  Gedarme,  1857. 

(c)  Biffi,  Recherche  sperimentali  sull  systema  nervoso  arrestatore  del  tenuo  intes* 
f*no,  1857. 

- —  Brown-Séquard,  Sur  un  système  nerveux  qui  suspend  les  mouvements  de  Vin- 
te*tin  grêle  (Journ.  de  physiologie,  1858,  t.  I,  p.  421). 

(d)  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  la  physiologie  expérimentale,  1856,  t.  I,  p.  369. 
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L'action  modératrice  ou  même  suspensive  de  la  volon.  té 
sur  le  fonctionnement  des  foyers  excito-moteurs  est  égale- 
ment mise  en  évidence  par   l'impassibilité   avec  laquelle 
l'Homme  peut  supporter  la  douleur.  Une  blessure  inatten- 
due, qui  est  de  nature  à  causer  une  douleur  vive,  provoque 
d'ordinaire  des  contractions  musculaires  dont  résultent  la 
rétraction  de  la  partie  lésée  ou  même  des  mouvements  ré- 
pulsifs tendant  à  éloigner  la  cause  du  mal  ;  ce  sont  là  des 
effets  dus  à  une  action  nerveuse  réflexe  de  nature  automa- 
tique, et  cependant,  dans  beaucoup  d'opérations  chirurgi- 
cales., on  voit  le  patient  rester  complètement  immobile, 
malgré  les  souffrances  qu'il  endure,  et  cela  parce  qu'il  veut 
fortement  ne  pas  déranger  la  position  de  la  partie  soumise  à 
l'action  de  l'instrument  tranchant  :  dans  ce  cas,  il  a  donc  le 
pouvoir  d'empêcher  les  effets  ordinaires  de  l'action  réfleie 
de  se  produire,  d'en  arrêter  la  réalisation. 

Des  phénomènes  encore  plus  remarquables,  et  que  l'on  no 
saurait  attribuer  à  une  autre  cause,  nous  sont  offerts  par 
certains  Insectes.  Plusieurs  de  ces  petits  Animaux  suspen- 
dent volontairement  toute  action  musculaire  lorsque  les  im- 
pressions stimulantes,  déterminées  par  le  contact  d'un  corps 
étranger,  leur  font  craindre  quelque  danger;  ils  se  laissent 
tomber  et  se  montrent  indifférents  aux  excitations  dont  il* 
peuvent  être  l'objet  :  ils  font  le  mort,  comme  disent  les  ento- 
mologistes. Or,  cet  état  peut  être  produit  de  deux  manières: 
tantôt  il  résulte  d'une  contraction  tétanique  de  tout  le  sys- 
tème musculaire  et  d'une  rigidité  générale  ;  mais  d'autre? 
fois  au  contraire  le  corps  tout  entier  devient  flasque,  de  fa- 
çon à  ressembler  à  un  cadavre  où  tout  signe  de  vie  aurait 
disparu  depuis  longtemps,  et,  tant  que  l'Animal  demeure 
dans  cet  état,  il  ne  répond  à  aucun  des  stimulants  dont  Fac- 
tion détermine  d'ordinaire  des  mouvements  réflexes;  mai> 
dès  que  le  danger  dont  il  se  croit  menacé  disparait,  il 
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>rênd  spontanément  l'exercice  de  toutes  ses  facultés  et 
îcute,  comme  d'ordinaire,  des  mouvements  tant  volon- 
res  que  réflexes  (i).  Or  chez  les  Insectes  le  système  vas- 
laire  fait  défaut,  et  tout  nous  autorise  à  penser  que  le 
ivail  irrigatoire  ne  saurait  être  ni  accéléré  d'une  manière 
table  ni  arrêté  par  une  action  nerveuse  quelconque. 
Au  premier  abord  on  peut  être  porté  à  attribuer  à  l'exer- 
œde  ce  pouvoir  modérateur  ou  même  suspensif  de  l'action 
cito-motrice  beaucoup  d'autres  phénomènes  nerveux  dont 
mportance  est  souvent  considérable  (2).  Ainsi,  M.  Brown- 
quard  a  constaté,  dans  ses  expériences  sur  la  moelle  épi- 
ire,  que  l'action  réflexe  de  cet  organe  est  moins  grande 
us  l'état  normal  qu'elle  ne  l'est  dans  un  tronçon  séparé 
l'encéphale  par  une  section  transversale,  ce  qui  s'expli- 
erait  facilement  si  l'encéphale  était  un  foyer  de  force 
xlératrice  exerçant  normalement  son  influence  sédative 


1)  Comme  exemples  d'Insectes 
présentent  ce  singulier  phéno- 
le,  je  citerai  les  larves  des  Co- 
ptères  du  genre  Hydrophile  qui 
st  dans  l'eau  et  qui  deviennent 
les,  flasques  et  sans  mouvement 
(qu'elles  se  sentent  saisies  (a). 
juelques  physiologistes  attribuent 
faculté  de  résister  aux  incita- 
is excito-motrices  à  la  contrac- 
i  d'une  puissance  supérieure  qui 
lit  effectuée  dans  les  muscles  an- 
Mnstes  de  ceux  dont  la  mise  en 
ou  est  provoquée  par  les  susdites 
talions  (b);  mais  il  est  évident 
,  dans  les  circonstances  dont  je 
n  de  parler,  cette  interprétation 
hits  n'est  pas  admissible,  et  il 
parait  en  être  de  même  dans 
leoup  d'autres  cas ,  par  exemple 


lors  de  l'arrêt  volontaire  des  mou- 
vements respiratoires. 

(2)  L'exaltation  du  pouvoir  réflexe 
de  la  moelle  épi  ni  ère,  lorsque  cette 
partie  de  Taxe  cérébro-spinal  est 
séparée  de  l'encéphale,  se  manifeste 
aussi  dans  d'autres  circonstances. 
Ainsi,  lorsqu'on  suspend  par  la  tête 
une  Grenouille  dont  les  pattes  posté- 
rieures trempent,  par  leur  extrémité, 
dans  un  bain  faiblement  acide,  on 
voit,  au  bout  d'un  certain  temps,  ces 
membres  se  rétracter,  et  ce  mouve- 
ment a  lieu  beaucoup  plus  prompte- 
ment  lorsque  la  moelle  épinière  a  été 
divisée  au-dessous  de  la  moelle 
allongée,  comme  si  l'encéphale  exer- 
çait une  influence  retardataire  sur 
l'action  réflexe  déterminée  de  la 
sorte  (c). 


i)  Laeordaire,  Inirod.  à  Venlomologie,  t.  II,  p.  472. 

»)  Carpenter,  Mental  phy*iology,  p.  3S4. 

')  Setchenow,  Phy*.  Stud.  ùber  die  Ilemmungsmechaniiimen,  1863. 
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sur  la  totalité  de  la  moelle  épinière  ;  mais  les  faits  observés 
sont  susceptibles  d'une  interprétation  différente  qui  me  ' 
paraît  préférable,  et  qui  s'accorde  mieux  avec  beaucoup 
d'autres  faits  du  même  ordre  dont  il  nous  faudra  tenir  grand 
compte  dans  l'étude  des  fonctions  du  système  nerveux,  tels 
que  les  phénomènes  connus  des  médecins  sous  les  noms  de 
révulsions  et  de  dérivations. 

Les  effets  produits  sur  un  organite  exeito-moteur,  et  par 
conséquent  indirectement  sur  le  muscle  correspondant  à 
celui-ci,  ne  dépendent  pas  seulement  de  la  puissance  de  cet 
excitant  :  ils  varient  avec  l'état  d'excitation  des  autres  parties 
du  système  nerveux  auxquelles  cet  organite  est  associé,  et  il 
se  développe  entre  ces  divers  foyers  des  actions  réciproques 
dont  la  conséquence  est,  tantôt  une  augmentation  des  susdits 
effets,  tantôt  une  diminution  plus  ou  moins  considérable. 
Lorsque  ce  sont  deux  organites  simulaires  et  pairs  qui  s'in- 
fluencent mutuellement,  les  effets  produits  sur  chacun  d'eux 
par  une  impression  centripète  peuvent  augmenter,  comme 
nous  l'avons  vu  en  étudiant  certains  phénomènes  de  vision 
binoculaire  (1);  mais  lorsqu'au  contraire  deux  organites 
dissimilaires  réagissent  ainsi,  l'excitation  de  l'un  tend  à 
affaiblir  les  effets  produits  par  l'excitation  de  l'autre,  et, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  force  excito-motrice  ré- 
flexe,  développée  dans  l'organite  en  question  par  l'excitant 
centripète,  sera  d'autant  moins  grande,  que  l'excitation  de 
source  différente  déterminée  en  même  temps  sur  cet  agent 
nerveux  sera  plus  intense  (2).  C'est  également  ainsi  qu'une 

(t)  Voy.  t.  XII,  p.  403.  baires  ont  été  mis  à  découvert,  e* 
(2)  L'expérience  suivante,  due  à  suspendu  en  l'air  et  irrité  par  Fif 
M.  Eckhard,  met  bien  en  évidence  cet  plication  d'une  solution  concentre 
effet  suspensif  dû  à  une  excitation  de  sel  marin  sur  ces  nerfs.  Il  en  ré- 
étrangère de  force  supérieure.  suite  des  mouvements  tétaniques  du» 
Le  tronçon  postérieur  du  corps  le  membre,  mais  le  tétanos  cesse  si 
d'une  Grenouille,  dont  les  nerfs  lom-  l'on  fait  passer  dans  ces  nerf»  un 


ACTION   NERVEUSE   SEDATIVE. 


281 


douleur  vive  dans  un  point  fait  passer  inaperçue  une  im- 
pression analogue,  mais  faible,  qui  est  produite  en  un  autre 
point.  Dans  le  travail  physiologique,  dont  résulte  le  déve- 
loppement de  la  motricité,  les  choses  semblent  aussi  se 
passer  comme  si  chaque  centre  excito-moteur  ne  possé- 
dait, à  chaque  moment  donné,  qu'une  certaine  quantité 
d'excitabilité,  laquelle  serait  partageable  entre  les  divers 
excitateurs  constitués  par  ses  filaments  nerveux,  les  uns 
centripètes ,  les  autres  conjonctifs,  proportionnellement  à  , 
l'activité  fonctionnelle  déployée  à  ce  même  moment  par 
chacun  de  ces  conducteurs.  On  concevrait  donc  que,  dans 
les  circonstances  dont  je  viens  de  parler,  le  tronçon  infé- 
rieur de  la  moelle  épinière,  étant  soustrait  à  l'influence 
des  stimulants  dont  la  portion  supérieure  de  l'axe  cérébro- 
spinal serait  la  source,    pourrait  répondre  plus  énergi- 
quement  aux  appels  de  ses  nerfs  sensitifs  qu'il  ne  le  fait 
dans  l'état  normal,  et  l'on  ne  serait  pas  conduit  à  attribuer 
ce  changement  k  une  interruption  dans  l'action  d'une 
force  nerveuse  spéciale  dont  le  rôle  serait  de  modérer  ou 
de  ralentir  le  travail  excito-moteur.  Je  suis  donc  porté  à 
croire  que  quelques-uns  des  phénomènes  attribués  parfois 
aune  puissance  modératrice  ou  dépressive,  sont  dus  seu- 
lement à  des  dérivations  de  l'activité  nerveuse  (i). 


courant  électrique,  et  recommence 
dès  que  l'action  de  l'électricité 
est  interrompue  (a). 

(1)  Des  arguments  favorables  à 
celte  hypothèse  peuvent  être  tirés 
d'expériences  faites  par  M.  Setche- 
now  sur  l'efficacité  des  efforts  de  la 
volonté  pour  résister  aux  effets  de 
l'action   excito  -  motrice  développée 


par  le  chatouillement  dans  les  cir- 
constances ordinaires,  ou  lorsque, 
au  début  du  phénomène,  une  sen- 
sation différente  est  produite  dans 
une  autre  partie  du  corps.  L'immer- 
sion de  la  main  dans  un  bain  acidi- 
fié suffisait  pour  interrompre  les  ef- 
fets excito-moteurs  produits  par  le 
chatouillement  des  flancs  (b). 


(a)  Voy.  Vulpian,  Leçons  sur  le  système  nerveux,  p.  76. 

(fc)  Setchenow,  Sur  les  modérations  des  mouvements  réflexes  (Comptes  rendus  de 
F  Académie  des  sciences,  1863,  t.  LVI,  p.  187). 


i 
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Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  les  effets  sont  les  mômc^38 


par  rapport  aux  actions  réflexes  dont  l'examen  nous  occu 
ici,  et  lorsqu'on  veut  approfondir  l'étude  de  la  manier 
dont  les  Êtres  animés  règlent  l'emploi  de  la  force  excita  ^ 
motrice  développée  par  leur  système  nerveux,  il  est  néces  ^ 
saire  de  tenir  grand  compte  de  ces  influences  modératrice»  *■ 
ou  suspensives,  aussi  bien  que  des  influences  stimulantes.  -« 
<H,  saris  trop  se  préoccuper  d'en  expliquer  la  nature,  il  i 
importe  de  chercher  les  sources  dont  elles  émanent. 

Nos  connaissances  à  ce  sujet  sont  fort  bornées;  cepen-  m 
dant  on  possède  déjà  quelques  données  qu'il  convient  (W 
ne  pas  négliger. 

Ainsi,  il  y  a  une  partie  de  l'encéphale  dont  l'excitatio  ■  — n 
au  moyen  du  galvanisme  ou  d'un  agent  chimique,  produ    ml 
sur  l'action  réflexe  de  la  moelle  épinière  en  général  un»  e 
influence  faible,  mais  analogue  à  celle  que  nous  avons  vtme 
s'exercer  sur  les  mouvements  du  cœur  lorsqu'on  galvani  *>e 
la  moelle  allongée.  Effectivement,  M.  Setchcnow  a  coïi- 
staté  que,  chez  la  Grenouille,  l'irritation  des  lobes  optiques 
détermine  une  diminution  considérable  dans  le  pouvoir 
exeito-inoteur  réflexe  de  la  moelle  épinière  (1). 


(I)  Les  expériences  à  l'aide  «les- 
quelles ce  fait  parait  démontrable  sont 
très-délicates,  et  sont  fondées  sur  un 
procédé  employé  par  Turck  pour 
mesurer  le  degré  d'excitabilité  de  la 
moelle  épinière.  A  cet  effet,  une  Gre- 
nouille, suspendue  verticalement  au- 
dessus  d'un  bain  aiguisé  par  de  l'a- 
cide sulfurique ,  plonge  dans  le 
liquide  par  l'extrémité  de  l'une  de  ses 
pattes  postérieures,  et  Ton  compte 
vu  centièmes  de  secondes  le  temps 
pendant    lequel    l'immersion     dure 


avant  que  l'animal  retire  à  loi  k 
membre  ainsi  excité   (a).  Or,  dans 
une  série  d'expérieuces  de  ce  geor* 
faites  dans  le  laboratoire  de  M.  Claude 
Bernard  par  M.  Setchenow,  la  duré* 
de  cette  période,  consacrée  en  quel- 
que sorte  à  la  mise  en  train  de  ra- 
tion excito-molrice  réflexe,  a  été  do 
tablement  plus  longue  chei  les  G* 
nouilles  dont  l'encéphale  avait  è 
divisé  en  avant  des  lobes  optiqv 
que  chez  celles  où  la  section  araK 
pratiquée  en  arrière  de  ces  lobes 


un  Turck,   Vêler  den  Zustand  der   Semibilitàt  noch  theitweiser  Trenmu 
Ihickeiimarkts,  IK."»G. 
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Divers  faits  fournis  par  la  pathologie  ou  par  l'expérimen- 
tation tendent  à  prouver  que  l'activité  fonctionnelle  du 
cerveau  peut  exercer  un  effet  dépressif  sur  l'action  exeito- 
motrice  réflexe  de  la  moelle  épinière  (1). 

§  12.  —  Nous  venons  de  constater  que  la  volonté  peut  imiuence 

développer  dans  le  système  nerveux  des  Animaux  supé-     vaso- 
motrices 
Ti'eurs  deux  forces  contraires,  l'une  exeito-motrice  ou  sti-     sur  le 

i  i     i»        •    •    r  n  •  ii      i  ii»  fonctionne 

niulante  de  "activité  fonctionnelle  des  muscles,  1  autre  sus-     ment 

.    .  des  foyen 

pensive  ou  modératrice  de  cette  même  activité,  et,  au   nerveux, 
premier  abord,  il  paraît  surprenant  de  voir  une  seule  puis- 
sance produire  des  effets  contraires.  Mais  cela  s'explique 
facilement  si  Ton  admet  que  les  foyers  générateurs  de  la 
force  exeito-motrice  et  les  foyers  de  la  force  suspensive 
*ont  distincts  les  uns  des  autres ,  car  on  concevrait  alors 
<]ue  la  même  puissance,  la  volonté  par  exemple,  puisse 
^\r  tantôt  sur  les  uns,  tantôt  sur  les  autres,  et,  tour  à  tour, 
provoquer  ainsi  la  manifestation  d'influences  opposées.  Or, 
flous  avons  déjà  reconnu  l'existence  de  quelques-uns  de 
(es  foyers  spéciaux,  et  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  le 
nombre  en  est  plus  considérable,  quoique  l'on  ne  soit  pas 
Parvenu  jusqu'ici  à  les  découvrir  tous. 

Mais  comment  concevoir  le  mode  d'action  de  la  volonté 
°u  de  toute  autre  force  nerveuse  sur  les  organes  produc- 

^rsqu'on  irrita  chimiquement  ou  gai-  (1  )  M.  Lander  Rurton,  à  qui  Ton 

iniquement  les   mêmes  lobes.  Le  doit  un  travail  spécial  sur  la  puis- 

fetard  dans  la  manifestation  de  Tac-  sance  nerveuse  sédative  arrestatrice, 

l'on  réflexe  était  également  considé-  a  rapporté  un  cas  remarquable  de 

^hle,  tandis  que  l'irritation  des  lobes  diminution  de  l'action  exeito-motrice 

^rébraux  ou  de  la  moelle  épinière  réflexe    chez   un  malade    dont    le 

ei*  arrière  du  quatrième  ventricule,  cerveau  était  en  grande  partie  dé- 

Qe  donna  que  des  résultats  peu  mar-  sorganisé  (b). 
«lues  ou  nuls  (a). 

(a)  Setchenow,  Op.   cit.  (Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  1863,  t.  LVI, 
P.  50». 

(b)  Under,  Burton,  On  inhibition  peripheral  and  central  (The  West  Riding  lu- 
***«  (wy/um  médical  Reports,  187-4,  t.  IV,  p.  200). 
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teurs  de  la  force  excito-motrice  dont  le  travail  serait  ainsi 
augmenté  ou  diminué?  Plusieurs  interprétations  ont  été 
proposées  (1),  mais  aucune  de  ces  hypothèses  ne  me  paraîl 
satisfaisante. 

J'ai  souvent  parlé  de  la  puissance  stimulante  déployée, 
soit  par  des  actions  nerveuses,  soit  par  des  agents  méca- 
niques, physiques  ou  chimiques  ;  mais  ces  mots  expriment 
un  fait  seulement  et  ne  nous  éclairent  en  rien  concernant 
les  causes  de  cette  influence,  et  pour  jeter  quelque  lumière 
sur  lès  questions  soulevées  de  la  sorte,  il  est  utile  de  repor- 


(1)  J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  parler 
des  différentes  manières  dont  la 
théorie  du  pouvoir  nerveux  arres- 
taleur  avait  été  conçue  au  moment 
où  l'attention  des  physiologistes 
avait  été  appelée  sur  ce  fait  (a),  et 
ici  je  me  bornerai  à  ajouter  que 
récemment  M.  Schiff  a  traité  de 
nouveau  ce  sujet.  Cet  auteur  pose 
d'abord  en  principe  qu'une  contrac- 
tion doit  avoir  lieu,  toutes  les  fois  et 
aussi  longtemps  que  se  trouvent 
réunies  les  trois  conditions  sui- 
vantes :  1°  un  muscle  irritable  ;  2°  un 
nerf  excitable  et  conducteur  ;  3°  une 
irritation  suffisante.  Puis,  examinant 
successivement  ces  divers  points, 
M.  Schiff  fait  voir  que,  pendant  l'arrêt 
des  mouvements  du  cœur  déterminé 
par  la  faradisalion,  soit  de  la  moelle 
allongée,  soit  des  nerfs  pneumogas- 
triques :  1°  l'irritabilité  du  tissu  mus- 
culaire du  cœur  n'est  pas  suspen- 
due ;  2°  les  nerfs  propres  du  cœur 
(ou  nerfs  intramusculaires)  sont  exci- 
tables :  et  il  en  conclut  que  la  cause 
immédiate  du  phénomène  ne  peut 
être  que  Y  absence  de  l'irritant  ou 


de  Yirritation  du  cœur  pendant 
l'excitation  des  fibres  arrestatricet. 
Or,  en  admettant  que  les  nerfs  arres- 
tateurs,  aussi  bien  que  les  nerfs  accé- 
lérateurs, sont,  dans  l'intérieur  da 
cœur,  en  relation  fonctionnelle  avec 
les  dernières  ramifications  des  nerfs 
musculaires  du  cœur  sur  lesquels 
doivent  agir  les  irritations  qui  pro- 
voquent le  mouvement  et  la  pulsa- 
tion, M.  Schiff  pense  que  les  effets 
observés  pourraient  être  expliqués 
de  la  manière  suivante  :  L'agent  irri- 
tant persiste  et  il  conserve  ses  pro- 
priétés, mais  l'irritateur  des  nerfs 
d'arrêt  exercerait  sur  les  dernières 
ramifications  des  nerfs  intramuscu- 
laires une  influence  par  laquelle  ces 
nerfs  perdraient  passagèrement,  non 
leur  excitabilité  en  général,  mais  1* 
propriété  d'être  excités  par  certains 
irritants  et  spécialement  par  le 
sang  (b).  M.  Schiff  se  propose  de  dé- 
velopper davantage  ses  vues  à  ce 
sujet;  mais  son  hypothèse  ne  me 
semble  pas  jeter  beaucoup  de  jour  sur 
la  question  dont  nous  cherchons  une 
solution. 


(a)  Voy.  t.  IV.  p.  147  et  suivantes. 

(b)  Schiff,  Op.  cit.  {ArclUvcs  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  la  Resu 
suisse,  1877,  t.  LX,  p.  490). 
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ter  notre  attention  sur  les  conditions  qui  président  à  l'ac- 
tivité fonctionnelle  du  tissu  nerveux. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  le  rendement  du 
travail  nerveux  est  subordonné,  d'une  part,  aux  propriétés 
physiologiques  des  organites  qui  en  sont  le  siège  ;  d'autre 
part,  à  la  quantité  de  fluide  nourricier,  qui,  en  un  temps 
donné,  agit  sur  ces  organites,  ainsi  qu'à  la  grandeur  de 
la  puissance  vivifiante  dont  ce  liquide  est  pourvu,  et  dont 
les  principales  sources  sont  l'oxygène  disponible  dans  sa 
substance  et  les  matières  organiques  combustibles  charriées 
par  ce  véhicule.  Or,  la  quantité  de  sang  qui,  en  un  temps 
donné,  traverse  une  portion  déterminée  de  l'économie  ani- 
male, dépend  en  partie  du  diamètre  des  vaisseaux  capil- 
laires ou  autres  canaux  au  moyen  desquels  cette  irrigation 
s'effectue,  et  nous  avons  pu  constater  que  ce  diamètre  est 
susceptible  de  varier  sous  l'influence  des  actions  ner- 
veuses dites  vaso-motrices.  En  étudiant  la  sécrétion  sali- 
vaire,  nous  avons  vu  des  exemples  remarquables  des  effets 
déterminés  ainsi  sur  la  quantité  des  produits  fournis  par 
le  travail  physiologique  dont  les  glandes  salivaires  sont  les 
générateurs,  et  nous  pouvons  supposer  que  des  influences 
analogues  doivent  être  exercées  sur  le  travail  nerveux  parla 
constriction  ou  la  dilatation  des  conduits  irrigateurs  des 
instruments  à  l'aide  desquels  ce  travail  s'opère;  que,  par 
conséquent,  pour  activer  ou  pour  ralentir  le  développe- 
ment de  la  force  excito-motrice  ou  de  la  force  modératrice 
dans  les  foyers  respectifs  de  ces  deux  agents  vitaux,  il 
suffirait  d'une  action  stimulante  vaso-motrice  qui  serait 
transmise,  tantôt  aux  centres  excito-moteurs,  tantôt  aux 
centres  arrestateurs  ou  modérateurs,  et  qui  déterminerait 
dans  ces  centres  la  constriction  ou  la  dilatation  de  leurs 
vaisseaux  capillaires. 

Divers  faits  importants  à  noter  me  portent  à  croire  que 


286  FONCTIONS  DE  RELATION. 

souvent  les  choses  se  passent  de  la  sorte.  Ainsi,  toutes  les 
fois  qu'au  moyen  de  l'électricité,  d'un  agent  chimique,  ou 
d'une  irritation  mécanique,  on  exerce  une  action  stimulante 
sur  une  partie  du  système  nerveux  où  les  vaisseaux  san- 
guins sont  assez  abondants  pour  influer  notablement  sur  la 
couleur  du  tissu,  on  voit  cette  partie  rougir.  Dans  les  expé- 
riences de  M.  Ferrier  sur  la  galvanisation  de  divers  points  de 
la  couche  corticale  du  cerveau,  ces  signes  d'hyperhémie  ont 
été  fort  remarqués  (1),  et  l'on  sait  que  les  actions  men- 
tales sont  susceptibles  d'exercer  une  influence  analogue 
sur  les  vaisseaux  capillaires  appartenant  à  d'autres  parties 
de  l'organisme  (2).  11  est  donc  présumable  que  les  actions 
nerveuses  peuvent  régler  de  la  même  façon  la  circulation 
locale  dans  les  diverses  parties  du  système  nerveux,  et 
que  les  modifications  déterminées  de  la  sorte  dans  le 
degré  d'activité  de  l'irrigation  physiologique  de  ces  parties 
par  l'intermédiaire  des  nerfs  vaso-moteurs  sont  une  des 
causes  de  l'état  d'activité  ou  de  repos  de  tel  ou  tel  agent 


(1)  J'ajouterai  que  dans  l'épilepsie, 
maladie  qui  paraît  consister  princi- 
palement en  une  excitation  fonction- 
nelle exagérée  de  certaines  parties 
de  Taxe  cérébro-spinal,  les  vais- 
seaux capillaires  sanguins  de  ces  par- 
ties sont  très-dilatés.  Foville  avait 
noté  ce  fait  (a),  et  Schrôder  van  der 
Kolk  Ta  mis  bien  en  évidence  (b). 

(2)  Au  sujet  de  l'influence  que 
l'état  de  la  circulation  capillaire 
peut  exercer  sur  le  développement 
de  la  force  nerveuse,  je  citerai  l'ex- 


périence suivante  :  Dans  l'état  nor- 
mal, les  impressions  produites  sur 
l'intestin  de  la  Grenouille  n'exercent 
aucune  influence  notable  sur  te 
mouvements  du  cœur;  mais,  lors- 
qu'une portion  du  canal  digestif  de 
cet  Animal  a  été  atteinte  d'inflamma- 
tion par  suite  de  son  exposition  à 
l'air,  il  suffit  du  plus  léger  attouche- 
ment pour  que  la  douleur  causée 
de  la  sorte  arrête  les  battements  do 
cœur  (c). 


(a)  Foville,  article  Epilepsie  du  Dictionnaire  de  médecine  et  de  chirurgie  prati- 
ques, t.  Vil,  p.  410. 

(b)  Schrôder  van  der  Kolk,  On  the  minute  structure  and  fonction*  of  thé  medtûU 
oblonyata,  ami  on  tlie  primary  cause  of  epUepsy,  translated  by  W.  D.  Moore,  p.  2$ 
et  suivantes  (1859). 

(c)  Tarchanoff,  Nouveau  moyen  d'arrêter  le  cœur  de  la  Grenouille  (Arch.  de  phf- 
siologiey  1875,  série  2,  t.  H,  p.  498). 


r 
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mental,  suivant  que  la  puissance  volitionnellc  met  en  jeu 
les  nerfs  de  cet  ordre  appartenant  à  cet  instrument  lui- 
jnême,  ou  agit  sur  ceux  des  autres  foyers  de  puissance 
nerveuse  en  connexion  avec  lui  et  aptes,  soit  à  l'exciter, 
soit  à  arrêter  le  travail  effectué  par  son  intermédiaire. 
Un  des  physiologistes  les  plus  distingués  de  l'Angleterre, 
X  Carpenter,  attribue  à  une  hyperhémie  locale,  déter- 
minée de  la  sorte  dans  les  divers  centres  nerveux,  l'acti- 
vité fonctionnelle  de  ces  producteurs  de  force  nerveuse,  et 
il  croit  pouvoir  expliquer  de  la  sorte  la  manifestation  des 
phénomènes  dus  au  travail  mental  aussi  bien  qu'aux  facul- 
tés sensoriales  (1).  Je  n'irai  pas  si  loin  dans  le  champ  des 
hypothèses,  mais  il  me  parait  très-probable  que  l'état  du 
système  capillaire  dans  chacun  des  foyers  de  la  force  ner- 
veuse exerce  une  grande  influence  sur  le  degré  d'activité 
de  ces  organes  spéciaux. 

Je  crois  cependant  devoir  ajouter  que,  si  les  actions  ner- 
veuses consistent  en  un  mouvement  vibratoire  se  propa- 
geant à  la  façon  de  la  lumière  ou  de  l'électricité,  ainsi  qu'on 
peut  le  soupçonner,  on  concevrait  aussi  la  possibilité  de  la 
neutralisation  de  ces  effets  par  suite  de  quelque  phéno- 
mène analogue  aux  phénomènes  d'interférence,  car  ces 
mouvements  oscillatoires  infinitésimaux,  en  réagissant  les 
uns  sur  les  autres,  pourraient  se  neutraliser  ou  se  ren- 
forcer, suivant  qu'ils  auraient  lieu  dans  la  môme  direction 
ou  dans  des  directions  contraires,  et  des  différences  de  cet 
ordre  pourraient  résulter  d'une  inégalité  de  vitesse  dans  la 

(1)  M.    Carpenter  a  insisté   avec  vues  à  ce  sujet  sont  partagées  par 

raison  sur  les  relations  qui  parais-  plusieurs  autres  physiologistes  (a), 

«eut  exister  entre  le  degré  d'activité  Nous  aurons  à  revenir  sur  cette  ques- 

fooctionnelle  d'un  organe  nerveux  et  tion,  lorsque  nous  nous  occuperons 

ïftat  de  dilatation  ou  de  constriction  de  l'influence  du  travail  mental  sur 

fc  ses  vaisseaux  sanguins,   et  ses  l'état  du  cerveau. 

'*)  Carpenter.  Mental  physiology,  p.  382. 
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propagation  de  deux  flux  marchant  parallèlement  dans  un 
même  conducteur  ou  dans  des  conducteurs  adjacents. 

Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  nous  voyons  que,  dans  l'état 
actuel  de  nos  connaissances,  les  physiologistes  ne  peuvent 
former  que  des  conjectures  très-vagues  sur  la  théorie  des 
phénomènes  dont  l'étude  vient  de  nous  occuper  ;  néanmoins, 
l'existence  d'un  pouvoir  nerveux  arrestateur  ne  saurait  être 
révoquée  en  doute,  et,  ainsi  que  nous  le  constaterons  dans 
la  prochaine  leçon,  la  faculté  de  modérer  ou  même  d'an- 
nuler les  effets  de  la  force  nerveuse  excito-motrice,  joue  un 
grand  rôle  dans  la  réglementation  des  mouvements  et  leur 
coordination. 


CENT  VINGT-SEPTIÈME  LEÇON 

Coordination  des  mouvements.  —  Rôle  du  cervelet  dans  le  travail 

coordinateur. 

H.  —  La  faculté  de  mettre  en  action  le  système  mus-  coonHn»- 

0  J  tion 

culaire,  dérégler  la  grandeur  de  cette  action  et  de  reporter  des  mo"vc- 

à  volonté  sur  les  différentes  parties  de  ce  système  la  force 

escito-motrice  développée  dans  les  foyers  nerveux  de  façon 

à  en  localiser  les  effets,  ne  suffit  pas  à  l'accomplissement 

des  fonctions  dont  les  organes  moteurs  sont  chargés  dans 

l'économie  animale  ;  il    faut  aussi  que  les  mouvements 

provoqués  de  la  sorte  soient  associés,  se  succèdent  dans  un 

ordre  approprié  à  l'obtention  du  résultat  voulu  :  en  un  mot, 

leur  coordination  est    nécessaire    pour   leur   utilisation. 

Flourens  fut  le  premier  à  insister  sur  ces  distinctions  et  à 

chercher  si  le  pouvoir  coordinateur  n'émanerait  pas  d'une 

source  particulière.  Il  fit  à  ce  sujet  des  expériences  qui 

eurent  un  grand  retentissement,  et  il  en  conclut  que,  chez 

tous  les  Vertébrés,  le  cervelet  est  le  siège  de  cette  espèce 

de  gouvernement  physiologique.  * 

La  médecine,  éclairée  par  les  autopsies,  avait  depuis 
longtemps  démontré  que  la  paralysie  accompagne  souvent 
ks  lésions  du  cervelet  produites  par  des  épanchements  san- 
guins ou  d'autres  accidents  pathologiques  (4),  et,  à  raison 

(1)  Ainsi  que  le  fait  remarquer  dépendent  pas  du  mode  de  fonction- 

N.  Vulpian,  ces   épanchements    et  nement   de   l'organe  qui  en   est  le 

Maires  lésions  qui  déterminent  une  siège,  et,  dans  les  cas  dont  il  est  ici 

^pression  ou  une  excitation  dans  question,  la  paralysie  partielle  ré- 

**  parties  circonvoisines    peuvent  suite  souvent  de  la  pression  exercée 

donner  Heu  à  des  accidents  qui  ne  sur  le  bulbe  rachidien  ou  sur  la  pro- 
xiii.  19 
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de  cette  coïncidence  ainsi  que  de  divers  faits  constatés  eipé- 
rimentalement,  mais  mal  interprétés,  quelques  auteurs 
ont  cru  devoir  considérer  cet  organe  comme  étant  la 
source  de  la  puissance  nerveuse  excito-motrice  développable 
par  la  volonté  (4).  Vers  le  commencement  du  siècle  actuel, 
le  physiologiste  célèbre  de  Sienne,  dont  j'ai  eu  plus  d'une 
fois  à  citer  le  nom,  Rolando,  professait  encore  cette  opi- 
nion (2),  et  elle  fut  pendant  longtemps  adoptée  par  Charles 
Bell  (3)  ;  mais  elle  n'était  pas  fondée.  Nous  savons  au- 
jourd'hui que  cette  partie  de  l'encéphale,  tout  en  se  mon- 
trant, comme  le  cerveau,  indifférente  aux  piqûres  et  aui 
autres  irritants  mécaniques  (4),  n'est  pas  incapable  de 
provoquer  quelques  mouvements  (5)  ;   mais  les  preuves 


tubérance  annulaire,  parties  qui  sont 
situées  immédiatement  sous  le  cer- 
velet (a). 

(1)  Willis  supposait  que  les  mou- 
vements involontaires  étaient  déter- 
minés par  l'action  des  esprits  ner- 
veux émanés  du  cervelet  (6),  et 
Reil,  guidé  parla  conformation  géné- 
rale de  cet  organe,  y  attribuait  pro- 
bablement aussi  un  grand  rôle  dans 
la  production  des  mouvements,  car 
il  le  comparait  à  une  pile  voltaï- 
que  (c). 

(2)  Rolando  a  fait  sur  la  physio- 
logie de  l'encéphale,  ainsi  que  sur 
l'anatomie  du  système  nerveux,  beau- 
coup de  recherches  importantes,  et 
ses  expériences  sur  les  fonctions  du 
cervelet,  quoique  l'ayant  conduit  à 
des  conclusions  erronées,  furent  loin 
d'être  dénuées  d'intérêt  (d). 


(3)  C'était  pour  mettre  enéfideoce 
des  différences  fonctionnelles  eatrt 
le  cerveau  et  le  cervelet  que  Ch.  Bell 
entreprit  des  expériences,  d'abord  sur 
les  propriétés  des  pédoncules  céré- 
braux et  cérébelleux  qui  unioeit 
ces  organes  à  la  moelle  épinière; 
puis  sur  les  racines  postérieures  et  an- 
térieures des  nerfs  rachidiei»;  enii 
diverses  considérations  le  portèrent 
à  penser  que  le  cerveau  était  le  siège 
de  toutes  les  facultés  mentales  ti«a 
que  de  la  sensibilité  sensoriafe,  atout 
le  cervelet  exerçait  son  contrôle  sur 
les  organes  du  mouvement,  surtout 
sur  l'action  des  viscères  dont  le  fonc- 
tionnement est  nécessaire  à  l'entre- 
tien de  la  vie  (e). 

(i)  Voyez  tome  XI,  p.  390. 

(5)  Voyez  ci-dessus,  pages 243 et 
suivantes. 


(a)  Vulpian,  Leçons  sur  la  physiol.  du  syst.  nerv,,  p.  607. 
(6)  Willis,  Cerebri  anatomici,  cap.  xv,  p.  113  (édit.  de  1683). 

(c)  Reil,  Fragment  ùber  die  Bildung  der  Kleinen  Gehtrns  (Arckiv  fur  ixPbf 
siologte,  1807,  t.  VIII,  p.  26  et  suiv.). 

(d)  Rolando,  Saggio  sopra  la  vera  struttura  del  cervello  deW  Vomo  et  dtgh  A*- 
mali,  e  sopra  le  fotwoni  délia  systema  nervoso,  1809. 

(e)  Ch.  Bell,  Idea  of  a  new  Anatomy  of  the  Bram,  1811. 
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abondent  pour  montrer  que  chez  aucun  Vertébré  le  cervelet 
n'intervient  d'une  manière  notable  dans  la  genèse  de  la 
force  excito-motrice  ;  souvent  sa  substance  est  profondé- 
ment altérée  sans  que  les  personnes  atteintes  de  la  sorte 
soient  paralysées;  on  connaît  même  le  cas  d'une  jeune  fille 
qui,  tout  en  n'ayant  pas  de  cervelet,  vécut  jusqu'à  l'âge  de 
onze  ans  et  n'avait  pas  perdu  la  faculté  de  mouvoir  bras  et 
jambes  (1).  Enfin  on  a  constaté  expérimentalement  que, 
chez  les  jeunes  Mammifères  ainsi  que  chez  les  Oiseaux, 
l'ablation  complète  de  cet  organe  encéphalique  peut  être 
pratiquée  sans  qu'il  résulte  de  cette  opération  aucune 
paralysie,  même  partielle  (2);  et,  dans  les  leçons  précé- 
dentes, nous  avons  vu  que,  chez  divers  Vertébrés  infé- 
rieurs, la  décapitation  n'entraîne  pas  la  perte  du  mou- 
vement. 

Il  est  donc  bien  démontré  que  le  cervelet  n'est  pas, 
comme  le  supposait  Willis,  la  source  du  pouvoir  nerveux 
qui  met  les  muscles  en  action.  Mais  Flourens,  ainsi  que  je 
viens  de  le  dire,  a  conclu  de  ses  expériences  que  le  cervelet 
est  le  régulateur,  le  coordinateur  des  mouvements,  et 
qu'ainsi  son  action  est  nécessaire  pour  l'utilisation  des 
contractions  musculaires  dans  la  locomotion  et  dans  les 
autres  actes  du  même  ordre. 

Voyons  jusqu'à  quel  point  cette  opinion  peut  être  fondée. 

(1)  Ce  cas  très-intéressant  a  été  n'avait  ni  cervelet  ni  pont  de  Va- 

•bservé  par  deux  médecins  de  Paris,  rôle  (a). 

Hiqnel  et  Combette.  La  petite  fille  en  (2)  Ce  fait,  ainsi  que  nous  le  ver- 
question  avait  la  démarche  incer-  rons  bientôt,  a  été  constaté  pour  la 
Urine;  elle  se  laissait  souvent  tomber,  première  fois  par  Flourens  et  vérifié 
«taris  elle  n'était  nullement  para-  ensuite  par  plusieurs  autres  physio- 
fytique.  Or,  l'autopsie  montra  qu'elle  logistes  (o). 

f#)  Combette,  Observation  anatomique.  Absence  complète  du  cervelet,  des  pédon- 
taUt  postérieurs  et  de  la  protubérance  cervicale  che%  une  jeune  fille,  morte  dans  sa 
douzième  année  (Revue  médicale,  1831,  t.  II,  p.  57). 

(b)  Flourens,  Recherches  expérimentales  sur  le  syst.  nervêf  p.  96  et  tuiv.  (1824). 
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Expériences  §2.  —  Afin  de  procéder  méthodiquement  dans  ses 
Fioiîens.  investigations  relatives  aux  fonctions  du  cervelet,  Flourens 
mit  à  découvert  celte  partie  de  l'encéphale  sur  un  Pigeon 
vivant  et  en  enleva  la  substance  par  tranches  successives. 
Les  premières  ablations  ne  produisirent  aucun  effet  appré- 
ciable; mais,  à  mesure  que  les  perles  de  substance  deve- 
naient plus  grandes,  l'Animal  perdait  de  plus  en  plus  tout 
contrôle  sur  ses  mouvements  ;  aucune  partie  de  son  corps 
n'était  frappée  de  paralysie,  mais,  lorsque  sous  les  incita- 
tions de  la  volonté  il  cherchait  à  se  tenir  debout  et  à  mar- 
cher, ou  à  avaler,  il  s'agitait  d'une  manière  désordonnée, 
il  ne  savait  plus  se  tenir  en  équilibre,  et,  dès  que  la  totalité 
du  cervelet  eut  été  détruite,  les  tentatives  faites  pour  exé- 
cuter un  mouvement  déterminé  quelconque  devinrent 
infructueuses.  Il  faisait  d'incroyables  efforts  pour  se  mettre 
d'aplomb  sur  ses  pattes  et  garder  une  position  stable,  mais 
il  n'y  parvenait  pas,  et  ses  allures  ressemblaient  à  celles 
d'un  homme  en  état  d'ivresse  (1). 

Flourens  répéta  maintes  fois  cette  expérience  et  en 


(1)  Pour  donner  une  idée  exacte 
des  phénomènes  observés  par  Flou- 
rens, je  rapporterai  ici  la  relation 
que  ce  physiologiste  donna  d'une  de 
ses  expériences.  Sur  un  Pigeon  il 
coupa  les  couches  supérieures  du 
cervelet,  c  Cette  mutilation  opérée 
(dit  Flourens),  l'Animal  voyait  et 
entendait  très-bien  ;  il  se  tenait  aussi 
debout,  marchait  et  volait,  mais  d'une 
manière  indécise  et  mal  assurée. 
Je  continuai  mes  retranchements  : 
l'équilibre  s'abattit  presque  entière- 
ment. L'Animal  avait  toute  la  peine 
du  monde  à  se  tenir  debout,  et  encore 
n'y  parvenait-il  qu'en  s'appuyant  sur 
ses  ailes  et  sur  sa  queue.  Lorsqu'il 

(a)  Flourens,  Op.  cit.,  p.  38  (1824). 


marchait,  ses  pas  chancelants  et  nul 
affermis  lui  donnaient  tout  à  fait  l'air 
d'un  animal  ivre;  ses  ailes  étaieat 
obligées  de  venir  au  secours  de  ses 
jambes,  et  malgré  ce  secours  il  loi 
arrivait  souvent  de  tomber  et  de 
rouler  sur  lui-même.  Au  retranche- 
ment des  dernières  couches,  toute 
espèce  d'équilibre,  c'est-à-dire  toute 
harmonie  entre  les  efforts,  disparut 
La  marche,  le  vol,  la  station,  furent 
totalement  anéantis;  mais  ce  que 
j'engage  à  bien  remarquer,  la  vo- 
lition  de  ces  mouvements  et  des 
tentatives  réitérées  pour  les  exé- 
cuter, n'en  persistaient  pas  moins 
toujours  (a).  » 
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obtint  toujours  les  mêmes  résultats.  Il  pratiqua  ensuite 
l'ablation  graduelle  du  cervelet  chez  des  Cochons  d'Inde, 
et  il  vit  également  les  mouvements  de  ces  Mammifères 
devenir  incohérents,  désordonnés  et  impropres  à  toute 
locomotion  régulière.  L'Animal,  après  avoir  perdu  les  cou- 
ches superficielles  de  cet  organe,  avait  une  démarche  incer- 
taine; puis,  lorsque  les  couches  centrales  furent  détruites, 
il  agitait  inutilement  ses  pattes,  il  tombait  à  chaque  instant 
et  il  faisait  pour  se  relever  des  efforts  maladroits  ;  enfin, 
lorsque  les  dernières  couches  eurent  été  enlevées,  il  res- 
tait d'ordinaire  couché  sur  le  flanc  en  faisant  mille  efforts 
infructueux  pour  se  lever,  et  s'il  y  réussissait  quelquefois 
c'était  pour  retomber  aussitôt  (i).  Aussi  Flourens  con- 
clua-t-il  de  ces  faits  que  le  cervelet  est  le  producteur  de  la 
puissance  nerveuse  qui  combine  et  coordonne  les  actions 
musculaires  nécessaires  à  la  locomotion  ainsi  qu'à  la  sta- 
tion, mouvements  que  la  volonté  peut  provoquer  sans  l'in- 
tervention de  cet  organe,  mais  qu'elle  serait  impuissante 
à  régler  sans  son  concours. 

Les  expériences  que  je  viens  de  rappeler  datent  de  1822, 
et  les  conclusions  que  Flourens  en  tira  ne  tardèrent  pas  à 
être  corroborées  parles  résultats  que  fournirent  des  recher- 
ches analogues  dues  à  Hertwig,  11  Longet,  à  M.  Bouillaud  et 
à  plusieurs  autres  physiologistes  (2).  Elles  furent  donc  assez 

(1)  L'affaiblissement  produit  par  premiers  auteurs  cités  ci-dessus 
ces  mutilations  fut  en  général  beau-  confirmèrent  les  vues  de  Flourens 
coup  plus  marqué  que  cbez  les  sans  y  porter  aucun  changement 
Pigeons  (a).  notable  (b)  ;  mais  M.  Bouillaud,  tout 

(2)  Les  expériences  faites  par  les  en  adoptant  d'une  manière  générale 

(a)  Flourens,  Op.  cit.,  p.  53. 

(b)  Hertwig,  Expérimenta  quœdam  (le  eflectibus  lœsionum  in  partibus  encephali. 
Berlin,  1826. 

—  Schceps,  Ueber  die  Verrichtungen  verschiedenen  Theile  des  Nervensystems  (Mcc- 
kel's  Archiv,  1827,  p.  382). 

—  Longet,  Anat.  et  physiol.'du  s  y  st.  nerveux,  t.  I,  p.  740  (1842). 
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généralement  adoptées;  mais  sont-elles  suffisamment 
motivées,  et  peut-on  considérer  comme  démontré  que  le 
pouvoir  coordinateur  des  mouvements  dont  dépendent  la 
locomotion  et  les  autres  phénomènes  du  même  genre,  a 
sa  source  dans  le  cervelet? 

^deu"  ^es ^a*ts  c'ue  nous  avons  déjà  passés  en  revue  sont  peu 
igdeflcesion  favorables  à  celte  hypothèse  présentée  sans  réserves,  car 
expériences  nous  savons  que  des  mouvements  très-réguliers  et  bien 
coordonnés  peuvent  être  exécutés  par  des  Animaux  déca- 
pités, et  par  conséquent  privés  de  leur  cervelet  aussi  bien 
que  des  autres  parties  de  leur  encéphale;  mais  ces  mou- 
vements sont  considérés  par  beaucoup  de  physiologistes 
comme  étant  automatiques  seulement,  et  il  faut  chercher 
si,  en  limitant  davantage  les  déductions  de  Flourens  et  en 
ne  les  appliquant  qu'aux  mouvements  dont  le  caractère 
volontaire  n'est  pas  contesté,  elles  seraient  plus  accepta- 
bles. Je  ne  le  pense  pas,  et  pour  motiver  mon  opinion  il 
me  paraît  nécessaire,  non-seulement  d'examiner  très- 
attentivement  la  signification  probable  des  phénomènes 
dont  cet  auteur  arguë,  mais  de  prendre  aussi  en  jconsi- 
dération  les  perturbations  de  toutes  sortes  dont  le  jeu  du 
système  musculaire  nous  offre  le  spectacle  varié. 
rôic         §  3.  —  Il  est  d'abord  à  noter  que,  chez  les  Vertébrés 

du  cervelet  .  .  .  ,  ,  -,.    n  . 

chez  les    inférieurs,  le  cervelet  n  exerce  que  peu  d  influence  sur  les 

Vertébrés 

l'opinion  de  ce  physiologiste  relati-  ments  de  locomotion  (a) .  Récemment 

tivement  à  l'existence  d'une  faculté  M.  Lusana  a  répété  les  expériences 

coordinatrice  des  mouvements  dans  de  Flourens,  et  il  a  vérifié  les  faits 

le  cervelet,  pensa  que  l'influence  de  que  cet  auteur  avait  observés  (6)« 

cet  organe  encéphalique  ne  s'étend  mais  cela  ne  prouve  pas  que  ces  faits 

pas  sur  la  totalité  du  système  mus-  aient  été  bien  interprétés. 
culaire  et  ne  régit  que   les  mouve- 

(a)  Bouillaud,  Rech.  expériment.  tendant  à  prouver  que  le  cervelet  préside  mu 
actes  de  l'équilibration,  de  la  station  et  de  la  progression,  et  non  à  Vinstinct  de  I* 
propagation  (Arch.  gén.  de  méd.,  1827,  t.  XV,  p.  125). 

(b)  Lusana,  Leçons  sur  les  fonctions  du  cervelet  (Journal  de  physiologie  de  Browv- 
Scquard,  1862,  t.  V,  p.  418). 
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mouvements  généraux.  Ainsi,  chez  les  Batraciens,  où  cet 
organe  encéphalique  est  réduit  à  un  état  presque  rudimen- 
taire  (1),  son  ablation  ne  porte  aucune  atteinte  appré- 
ciable aux  mouvements  locomoteurs  (2),  et  chez  la  plu- 
part des  Poissons,  bien  qu'il  soit  plus  développé,  il  ne 
paraît  avoir  que  peu  d'influence  sur  le  mode  d'action 
du  système  musculaire  (3).  Mais  de  ce  qu'une  fonction 
n'est  pas  localisée  chez  des  Animaux  inférieurs,  on  ne  sau- 
rait conclure  qu'elle  ne  Test  pas  chez  des  Êtres  dont  l'orga- 
nisation est  plus  parfaite,  et  la  tendance  générale  de  la 
nature  est  même  de  pousser  de  plus  en  plus  loin  la  division 
du  travail  physiologique  à  mesure  que  ce  perfectionnement 
se  réalise.  Il  nous  faut  donc  chercher  si  la  puissance  nerveuse 
coordinatrice  des  mouvements  volontaires,  qui  existe  évi- 
demment chez  tous  les  Vertébrés,  mais  qui  n'appartient  pas 
en  propre  au  cervelet  des  Batraciens  et  des  Poissons,  serait 
devenue  l'apanage  exclusif  de  cet  organe  chez  les  Oiseaux 
et  les  Mammifères,  et,  pour  nous  éclairer  à  ce  sujet,  il  est 

(1)  Voy.  t.  X,  p.  487.  (3)  Chez  la  plupart  des  Poissons, 

(2)  MM.  Vulpian  et  Philipeaux  les  Carpes  et  les  Tanches  notam- 
ont  constaté  ce  fait  chez  la  Gre-  ment,  l'ablation  de  toute  la  portion 
nouille  (a).  Flourens  avait  conclu  de  supérieure  du  cervelet  ne  détermine 
ses  expériences  que  la  suppression  aucun  changement  appréciable  dans 
do  cervelet  entraînait,  chez  ces  Ani-  les  allures  de  ces  Animaux  ;  mais  la 
maux ,  l'abolition  de  la  faculté  de  section  des  pédoncules  qui  unissent 
sauter,  de  marcher  ou  même  de  con-  le  cervelet  à  la  moelle  allongée  est 
server  une  position  stable  (b)  ;  mais  suivie  d'un  trouble  considérable  dans 
les  expériences  dont  j'ai  déjà  rendu  les  mouvements  généraux  (c). 
compte  prouvent  que  cela  n'est  pas,  Dans  une  expérience  faite  par 
et  il  y  a  lieu  de  croire  que  les  résul-  Rolando  sur  un  Squale  Roussette 
tats  obtenus  par  Flourens  dépen-  (Scyllium  catulus).  Poisson  chez 
daient  de  la  désorganisation  des  par*  lequel  le  cervelet  est  plus  développé, 
ties  de  l'axe  cérébro-spinal  qui  l'ablation  de  cet  organe  parait  avoir 
avoisinent  le  cervelet.  rendu  la  natation  impossible  (d). 

(a)  Vulpian,  Leçons  sur  la  physiol.  du  syst.  nerveux,  p.  639. 

(b)  Flourens,  Rech.  expérim.  sur  le  syst.  nerveux,  p.  51. 

(c)  Vulpian,  hoc.  cit.,  p.  835. 

(d)  Rolando,  Op.  cit.,  p.  48. 
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utile  d'examiner  attentivement  les  désordres  causés  dans 
le  fonctionnement  de  l'appareil  locomoteur,  non-seulement 
par  l'ablation  du  cervelet,  mais  aussi  par  les  lésions  que 
peuvent  subir  les  autres  parties  de  l'encéphale,  et  cette 
étude  nous  conduira  à  penser  que  les  actions  nerveuses 
dont  résulte  le  gouvernement  de  cet  appareil  moteur  sont 
beaucoup  plus  complexes  et  d'origines  plus  variées  que 
Flourens  ne  le  supposait. 

Exidî^nc°       §  ^'  —  P°ur  montrer  que  dans  l'espèce  humaine  la 
^ordSs  coordination  des  mouvements  généraux  dont  résultent  la 
certaSSes   marc'ie'  *a  préhension  et  d'autres  actes  analogues,  tout  en 
ducerîSot  Pouvanl  être  soumise,  dans  certaines  limites,  à  l'influence 
l'Homme    ^ll  cerve'el  (*)>  nest  Pas  dépendante  de  l'activité  fonction- 
nelle de  cet  organe,  il  suffit  de  quelques  faits  fournis  parla 
•pathologie.  Je  ne  citerai  pas  les  cas  dans  lesquels  l'autopsie 
a  permis  de  constater  l'existence  de  lésions  organiques 
très-graves  dans  celte  partie  de  l'encéphale  chez  des  per- 
sonnes qui,  pendant  la  vie,  n'offraient  aucun  indice  de 
trouble  dans  les  actes  de  cet  ordre  (2),  car  on  pourrait 
objecter  que  l'intégrité  d'un  agent  vital  n'est  pas  toujours 


(1)  Pourfour  du  Petit  cite  le  cas 
d'un  soldat  dont  la  partie  gauche  du 
cervelet  et  la  partie  adjacente  du  cer- 
veau avaient  été  atteintes  par  un  pro- 
jectile d'arme  à  feu  et  dont  les  mou- 
vements, à  la  suite  de  cet  accident, 
étaient  très-désordonnés  (a). 

(2)  Alin  d'examiner  jusqu'à  quel 
point  l'opinion  de  Flourens,  relati- 
vement à  la  localisation  d'un  pouvoir 
coordinateur  des  mouvements  volon- 
taires dans  le  cervelet,  était  fondée, 


Andral  réunit  tous  les  cas  dans  les- 
quels, à  sa  connaissance,  des  désor- 
dres graves  dans  cet  organe  avaient 
été  constatés  par  l'autopsie,  et  sur  93 
il  n'en  rencontra  qu'un  seul  (a)  qui 
lui  sembla  être  favorable  à  cette  hy- 
pothèse (b).  Dans  divers  cas  rapportés 
par  d'autres  pathologistes,  il  y  avait 
au  contraire  coïncidence  entre  des 
désorganisations  partielles  du  cer- 
velet et  l'existence  de  troubles  dam 
les  fonctions  musculaires  (c). 


(a)  Petit,  Lettres  sur  le  cerveau.  Naraur,  1710. 

(b)  Andral,  Clinique  médicale,  2*  édit.,  t.  V,  p.  735. 

(c)  Savoir  l'observation  recueillie  en  1796  par  Pctict  (voy.  Journal  de  phytiolof* 
de  Magendie,  t.  VI,  p.  164). 

—  Longet,  Anat.  et  physiologie  du  syst.  nerveux,  t.  I,  p.  741. 
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nécessaire  à  P accomplissement  de  ses  fonctions  ;  mais  je 
rappellerai  le  cas  de  cette  jeune  fille  dont  j'ai  déjà  eu  l'oc- 
casion de  parler  et  dont  le  cervelet  n'existait  plus.  Sa  dé- 
marche n'était  pas  toujours  bien  assurée,  parfois  elle  se 
laissait  tomber,  mais  elle  n'était  pas  incapable  d'exécuter 
tous  les  mouvements  ordinaires  dont  le  concours  est  néces- 
saire pour  la  station  et  la  locomotion;  elle  se  servait  de  ses 
mains  pour  saisir  les  objets  et  les  porter  à  sa  bouche  ;  or, 
aucun  acte  de  ce  genre  ne  peut  être  accompli  volontaire- 
ment sans  une  coordination  du  jeu  des  divers  muscles,  et, 
si  cette  coordination  ne  pouvait  être  déterminée  que  par 
l'action  du  cervelet,  elle  aurait  dû  manquer  complètement 
chez  un  individu  qui  ne  possédait  pas  cet  organe. . 

Les  partisans  des  idées  absolues  de  Flourens  écartent 
ces  faits  en  disant  que  ce  sont  des  anomalies  et  qu'à  ce  titre 
on  peut  les  négliger;  mais,  pour  raisonner  ainsi,  il  faudrait 
supposer  que  l'anomalie  ne  consiste  pas  seulement  dans 
l'absence  de  l'organe  auquel  on  attribue  le  pouvoir  coor- 
dinateur, mais  dans  le  transfert  de  ce  pouvoir  à  un  autre 
agent  nerveux  qui  normalement  ne  le  posséderait  pas;  or, 
rien  ne  justifierait  celte  nouvelle  hypothèse. 

Du  reste,  divers  faits  fournis  pas  l'expérimentation  me 
paraissent  être  également  défavorables  h  l'idée  d'une  locali- 
sation complète  de  la  faculté  coordinatrice  des  mouve- 
ments dans  cette  partie  de  l'encéphale  (1). 


(1)  Au  moment  de  mettre  cette 
feuille  sous  presse,  j'ai  reçu,  eu  ma- 
^rit,  un  travail  très-é tendu  de 
"•-Cyon,  destiné  à  être  présenté  à 
'*  Faculté  de  médecine  comme  thèse, 
et  j'y  lis  le  passage  suivant  :  c  Après 
**oir  longuement  discuté  les  diflé- 
^ntes  manières  par  lesquelles  on 
P**^t  produire  chez  les  Animaux  des 
doubles  dans   la  coordination  des 


mouvements,  j'insiste  de  nouveau 
sur  l'inadmissibilité  de  localiser  dans 
une  partie  quelconque  de  notre  sys- 
tème nerveux  la  faculté  de  coor- 
donner nos  mouvements.  >  Le  mé- 
moire de  M.  Cyon  a  principalement 
pour  objet  l'étude  des  fonctions  des 
canaux  semi-circulaires,  et  paraîtra 
très-prochainement  dans  les  Annales 
des  sciences  naturelles. 
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Effets  §  5.  —  Le  cervelet,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  précédent- 
pr^,ls  ment  (1) ,  se  compose  d'unecouche  superficielle  de  substance 
bSîi™  grise  et  de  substance  blanche  de  structure  fibreuse,  qui 
du  cervelet.  s>£ten(j  de  la  face  interne  de  cette  espèce  d'éeorcc  vers  la 
moelle  allongée  et  vers  les  lobes  optiques,  pour  constituer 
les  pédoncules  par  l'intermédiaire  desquels  cet  organe  com- 
munique avec  le  reste  de  Taxe  cérébro-spinal.  Nous  avons 
eu  fréquemment  l'occasion  de  constater  que  la  substance 
grise,  où  se  trouvent  les  cellules  nerveuses,  est  le  siège  du 
travail  vital  dont  résulte  le  développement  de  la  puissance 
nerveuse,  tandis  que  les  nerfs  et  les  filaments  de  substance 
blanche  qui,  dans  l'axe  cérébro-spinal,  sont  les  représentants 
de  ces  cordons  périphériques,  remplissent  les  fonctions  de 
conducteurs  de  la  force  dégagée  dans  les  cellules  de  la 
substance  grise.  Il  me  parait  donc  probable  que  la  force 
nerveuse  développée  dans  le  cervelet  doit  avoir  sa  source 
dans  la  couche  corticale  de  cet  organe,  et  si  la  coordination 
des  mouvements  généraux  dépendait  de  l'action  de  cette 
force  sur  les  foyers  excito-moteurs  situés  dans  la  moelle 
allongée  ou  dans  la  moelle  épinière,  je  me  serais  attendu  à 
ce  que  la  section  des  pédoncules  cérébelleux  provoquât 
dans  ces  mouvements  le  même  désordre  que  celui  produit 
par  la  désorganisation  du  cervelet  lui-même.  Or,  il  n'en  est 
pas  ainsi. 

Les  blessures  qui  n'intéressent  que  la  couche  de  sub- 
stance grise  dont  la  périphérie  du  cervelet  est  revêtue,  ne 
déterminent  ni  douleur,  ni  convulsions,  ni  mouvements 
musculaires  quelconques,  et  n'occasionnent  que  peu  de 
trouble  dans  le  mode  de  fonctionnement  du  système  mus- 
culaire. Il  en  est  de  même  des  lésions  qui  s'étendent  aux 
parties  adjacentes  de  la  substance  blanche  du  cervelet; 

(1)  Voy.  t.  XI,  p.  293  et  suivantes 
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mais  il  en  est  tout  autrement  lorsqu'on  a  atteint  les  fibres 
blanches  situées  dans  le  voisinage  des  pédoncules.  La  pro- 
gression devient  alors  difficile  ou  impossible,  et  parfois, 
lorsque  l'Animal  chez  lequel  ces  fibres  ont  été  coupées 
rent  se  déplacer,  il  ne  peut  le  faire  qu'en  rétrogradant; 
parfois  même  il  semble  excité  à  exécuter  malgré  lui  ces 
mouvements  de  recul,  comme  si  une  force  indépendante 
<le  sa  volonté  mettait  en  jeu  les  muscles  producteurs  de  ces 
fcfifets  mécaniques.  Des  phénomènes  de  ce  genre  avaient  été 
observés  par  plusieurs  chirurgiens  du  siècle  dernier,  mais 
^attention  des  physiologistes  y  fut  appelée  surtout  par  des 
expériences  de  Magendie,  qui,  en  1824,  ayant  coupé  trans- 
versalement les  pédoncules  cérébelleux,  mil  en  pleine  évi- 
dence le  singulier  caractère  des  effets  déterminés  par  cette 
section  (1). 

§  6.  —  Au  premier  abord,  on  pouvait  considérer  ces  faits  Mouvement* 
comme  confirmatifs  des  vues  de  Flourens,  relatives  à  la      par 

j«       .   •         j  i   .  .  i  ..        les  lésion» 

puissance  coordinatrice  du  cervelet,  puisque  les  parties  des  corps 
dont  la  lésion  avait  produit  un  certain  désordre  dans  les 
mouvements  sont  en  quelque  sorte  des  dépendances  de 
cet  organe.  Mais  bientôt  après,  Magendie,  en  poursuivant  ses 
investigations  sur  les  fonctions  de  l'encéphale,  constata  que 
des  perturbations  analogues,  tout  en  offrant  un  caractère 
différent,  peuvent  être  déterminées  par  la  section  des  corps 
striés,  organes  qui  n'ont  rien  de  commun  avec  le  cer- 

(1)  Saucerotte  fut  le  premier  à  re-  ment  (b),  et  bientôt  après  Magendie 

marquer    cette  tendance   au   recul  la  mil  en  pleine  évidence  par  ses 

chez  les  Animaux  dont  le  cervelet  expériences  sur  les  effets  produits 

avait  subi  des  lésions  profondes  (a),  par  la  section  transversale  des  pédon- 

En   1893,  Fodera  l'observa  égale-  cules  cérébelleux  (c). 

(a)  Saucerotte,  Mémoires  sur  les  contre-coups  dans  les  lésions  de  la  tête  (Mémoires 
sur  les  sujets  de  prix  proposés  par  f  Académie  de  chirurgie,  1778,  t.  IV,  p.  407). 

(b)  Fodera,  Op.  cit.  (Journal  de  physiol.  de  Magendie,  1823,  t.  III,  p.  193). 

(c)  Magendie,  Mémoires  sur  les  fonctions  de  quelques  parties  du  système  nerveux 
(Journal  de  physiologie,  t.  IV,  p.  399). 
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velet  (1).  Effectivement,  les  Animaux  sur  lesquels  il  pra- 
tiqua cette  opération  se  précipitèrent  en  avant  avec  im- 
pétuosité et  lui  parurent  incapables  de  maîtriser  ce  mou- 
vement (2). 

Magendie  observa  le  même  phénomène  chez  des  Ani- 
maux dont  il  avait  désorganisé  les  corps  striés  au  moyen 
d'un  agent  chimique,  et,  en  rapprochant  ces  faits  de  ceux 
constatés  à  la  suite  de  blessures  infligées  aux  pédoncules 
cérébelleux,  il  crut  pouvoir  en  conclure  à  l'existence  pro- 
bable de  deux  foyers  de  forces  excito-motrices  antagonistes 
qui  auraient  leur  siège,  Tune  dans  le  cervelet  ou  dans  la 
partie  adjacente  de  l'axe  cérébro-spinal,  l'autre  dans  les 
corps  striés,  forces  qui  dans  l'état  normal  se  feraient  équi- 
libre, à  moins  d'être  mises  isolément  en  jeu  par  la  volonté, 
mais  qui,  ne  pouvant  être  maîtrisées  lorsque  cet  équilibre 
était  détruit  par  la  désorganisation  de  l'un  ou  de  l'autre  de 
ces  foyers,  forceraient  l'Animal,  soit  à  avancer,  soit  à  reculer 
malgré  lui,  suivant  que  l'organe  resté  intact  et  apte  à  fonc- 
tionner était  le  cervelet  ou  les  corps  striés  (3). 


(1)  Voy.  t.  X,  p.  308. 

(2)  Magendie  remarqua  ce  phéno- 
mène à  la  suite  de  la  section  des 
faisceaux  de  substance  blanche  qui, 
en  sortant  des  couches  optiques, 
s'irradient  dans  les  corps  striés. 
L'Animal  dont  on  a  enlevé  les  lobes 
cérébraux  et  même  le  noyau  de 
substance  grise  contenu  dans  les 
corps  striés,  ne  présente  dans  ses 
allures  rien  d'anormal  ;  mais,  dès  que 
les  fibres  blanches  dont  je  viens  de 
parler  ont  été  divisées,  il  s'élance 
en  avant,  dit  Magendie ,  et  fuit 
comme  s'il  était  poussé  par  une  force 
irrésistible. 

(3)  Magendie  observa  ce  singulier 


phénomène  sur  des  jeunes  Lapin* 
dont  les  deux  hémisphères  cérébraux, 
ainsi  que  la  substance  grise  des 
noyaux  caudés,  avaient  été  enlevés 
sans  que  l'opération  eût  déterminé 
aucun  changement  important  dans 
les  allures  de  ces  Animaux  ;  l'incisioa 
des  libres  blanches  sous-jacentes  qui 
unissent  les  corps  striés  aux  couches 
optiques  fut  suivie  de  violents  mou- 
vements de  progression.  Ces  ani- 
maux, ajoute  Magendie,  se  précipi- 
taient en  avant  et  paraissaient  être 
dans  l'impossibilité  de  s'arrêter  (a). 
Ces  observations  et  d'autres  faits 
constatés  à  la  suite  de  la  section  des 
pédoncules  cérébelleux  conduisirent 


(a)  Magendie,  Note  sur  les  fonctions  des  corps  striés,  etc.  (Journal  de  phynoto- 


COORDINATION   DES   MOUVEMENTS.  301 

Ce  mode  d'interprétation  des  faits  observés  par  Magendie 

n& satisfit  aucun  de  ses  contemporains,  et  les  physiologistes 

v»rièrent  leurs  expériences  dans  l'espoir  de  jeter  quelques 

**  ouvelles  lumières  sur  le  rôle  des  diverses  parties  de  l'encé- 

I>*hale  dans  la  production  des  mouvements  volontaires. 

S  7.  —  Vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  Pourfour  du  Petit  Mouvements 

°  7  déterminés 

rait  remarqué  de  singuliers  mouvements  de  rotation  chez  t   p»r 

^  o  la  piqûre 

des 


îs  Chiens  dont  il  avait  piqué  l'un  des  pédoncules  cérébel-    ^ 

r    *  *  pédoncules 

leux  (4),  et,  en  4824,  Magendie,  sans  avoir  eu  connaissance  <*u  cerveieL 


agendie  à  penser  qu'il  existe  dans 
1*  encéphale  deux  foyers  de  puissance 
"  ^xcito-motrice  dont  l'un  mettrait  en 
jeu  les  muscles  qui  déterminent  la 
1* régression  et  siégerait  dans  le  cer- 
>r  «elet,  et  dont  l'autre,  localisé  dans 
1«*  corps  striés,  provoquerait  lacon- 
t-nction    des    muscles  producteurs 
«les  mouvements  de  recul  ;  que,  dans 
l*état  normal,  ces  deux  causes  d'im- 
pulsion se  feraient  équilibre  ou  leur 
action  serait  subordonnée  à  la  vo- 
lonté; mais  qu'après  la  section,  soit 
<ïes   fibres   blanches  situées   entre 
les  corps  striés  et  les  couches  opti- 
ques, soit  des  fibres  blanches  situées 
^ntre  le  cervelet  et  la  moelle  allon- 
gée, l'action  de  l'une  de  ces  deux 
puissances  serait  arrêtée,  tandis  que 
^action  de  l'autre  continuerait  sans 
contrôle. 

Longet  et  quelques  autres  phy- 
siologistes répétèrent  les  expériences 
«le  Magendie  sur  les  corps  striés,  et 


n'en  obtinrent  que  des  résultats  né- 
gatifs, ou  des  effets  dont  l'expli- 
cation leur  sembla  fournie  par  la 
cécité  et  la  frayeur  causées  par  l'opé- 
ration (a). 

Enfin  M.  Nothnagel,  en  détruisant 
au  moyen  des  injections  caustiques 
diverses  parties  des  corps  striés,  a 
vu  se  produire  des  phénomènes  ana- 
logues à  ceux  observés  par  Magendie, 
et  il  a  conclu  de  ses  expériences 
qu'il  existe  dans  ces  parties  de  l'en- 
céphale un  foyer  spécial  de  puissance 
excito-motrice  auquel  il  a  donné  le 
nom  de  Nodus  cursorius,  parce  que, 
à  la  suite  de  la  piqûre  de  ce  point, 
les  Animaux  ont  une  propension  à 
courir  en  avant  jusqu'à  ce  qu'ils  ren- 
contrent un  obstacle  ou  qu'ils  tom- 
bent épuisés  par  la  fatigue  (b). 

(1)  Ce  chirurgien,  ayant  incisé  la 
partie  moyenne  de  l'un  des  pédon- 
cules cérébelleux  et  la  partie  adja- 
cente   du     cervelet    sur    plusieurs 


u- 


git,  1823,  t.  III,  p.  377).  —  Leçons  sur  les  fonctions  et  les  maladies  du  système  ner- 
mx,  t.  I,  p.  280,  etc.  (1844). 

(o)  Longet,  Anat.  et  physioL  du  système  nerveux,  t.  I,  p.  515  (1842).  —  Traité 
k  physiologie,  t.  111,  p.  417  (1869). 

—  Schiff,  De  vi  motoria  baseos  encephali,  p.  4. 

—  Laforgue ,  Essai  sur  la  valeur  des  localisations  encéphaliques  sensoriales  et 
locomotrices  proposée*  pour  VHomme  et  les  Animaux  supérieurs.  Thèse,  Paris,  1838. 

(b)  Nothnagel,  Experiment  untersuchungen  ûber  die  Functionnen  des  Gehirns 
(Archw.  fur  pathologische  Anatomie  und  PhysioL,  1874). 


/ 
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des  observations  de  cet  auteur,  constata  le  même  phéno- 
mène chez  divers  Mammifères.  L'Animal  sur  lequel  C 
divisa  pour  la  première  fois  l'un  des  pédoncules  cérébeL 
leux,  se  mit  incontinent  à  tourner  sur  lui-même  sans  poi» 
voir  s'arrêter,  et  continua  ce  mouvement  de  rotation  dan*, 
le  même  sens  jusqu'à  ce  qu'il  se  trouvât  arrêté  par  quelque 
obstacle.  Lorsque  l'opération  avait  été  pratiquée  à  droite, 
l'Animal  tournait  du  côté  gauche,  et  lorsque  le  pédoncule 
gauche  avait  été  divisé,  la  rotation   avait  lieu  du  (AU 
droit  (1  )  ;  mais  lorsque  les  deux  pédoncules  avaient  été 
divisés,  l'Animal  cessait  de  tourner  sur  lui-même  et  restai! 
immobile  dans  la  position  qu'on  lui  donnait.  Enfin,  Magen- 
die  trouva  que  la  section  du  pont  de  Varole ,  commissure 
formée,  comme  nous  l'avons  vu,  par  la  jonction  des  deux 
pédoncules  cérébelleux  au-dessous  de  la  moelle  allongée  (5), 
déterminait  des  effets  non  moins  remarquables  :  lorsqu'elle 
avait  été  pratiquée  exactement  sur  la  ligne  médiane,  l'Ani- 
mal  tournait  sur  lui-même,  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche, 
suivant  que  son  corps  penchait  de  tel  ou  tel  côté,  et  il  restait 
pendant  plusieurs  heures  dans  cet  état  de  ballottement 
singulier,  comme  si  deux  puissances  impulsives  étaient  en 
lutte  Tune  avec  l'autre  (8). 


Chiens,  vit  que  ces  Animaux  ne  pou- 
vaient plus  se  soutenir  et  c  se  rou- 
laient en  boule  >  (a). 

(1)  Le  mouvement  rotatoire  pro- 
voqué ainsi  est  souvent  d'une  rapi- 
dité vertigineuse.  Ainsi,  dans  une 
des  expériences  de  Magendie  faite 
sur  un  Cochon  dinde ,  l'Animal  lit 
plus  de  soixante  tours  sur  lui-même 
par  minute  (b). 


(2)  Voy.  t.  XI,  p.  292. 

(3)  Au  premier  abord,  ces  phéno- 
mènes parurent  faciles  à  expliquer; 
mais  ils  sont  en  réalité  fort  com- 
plexes et  fort  obscurs.  Magendie, 
ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  crut  pou- 
voir rendre  compte  des  effets  pro- 
duits par  la  section  de  Tua  de* 
pédoncules  cérébelleux,  en  suppo* 
sant  qu'il    existe   dans  l'encéplfck 


(a)  Pourtour  du  Petit,  Recueil  d'observ.  ctanat.  et  de  chirurg.,  1766,  p.  lit. 

(b)  Magendie,  Mém.  sur  les  fondions  de  quelques  parties  du  système  nerrt** 
(Journal  de  physiologie,  18ii,  t.  IV,  p.  405). 
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Des  anomalies  analogues  ont  été  observées  à  la  suite  de 
Jessures  portant  sur  d'autres  parties  de  l'encéphale.  Ainsi 

conditions  :  la  chute  sur  un  côté  pa- 
ralysé et  l'activité  isolée  de  deux 
membres  du  côté  opposé,  les  efforts 
de  ceux-ci  produiront  la  rotation  selon 
Taxe,  par  cela  même  qu'ils  agiront 
seuls  en  poussant  tout  le  corps  vers 
le  côté  faible.  Supposez  qu'un  Lapin 
paralysé  du  côté  gauche  (par  la  sec- 
tion du  pédoncule  droit) ,  tombe  sur 
ce  côté  (gauche),  les  membres  droits 
occupant  le  plan  supérieur  pousse- 
ront à  gauche  et  en  bas,  et  dans  leurs 
premiers  efforts  ils  feront  décrire 
au  corps  un  quart  de  cercle,  de 
manière  à  mettre  le  ventre  eu  l'air; 
l'impulsion  de  droite  à  gauche  ré- 
pétée ,  faisant  exécuter  de  nouveaux 
mouvements  en  quart  de  cercle,  les 
extrémités  paralysées,  le  dos,  les 
membres  sains,  le  ventre,  occuperont 
successivement  le  plan  supérieur, 
ainsi  de  suite,  et  le  mouvement  ro- 
ta loir  e  résultera  de  cette  succes- 
sion (c).  >  Quelques  années  après  la 
publication  des  travaux  dont  je  viens 
de  parler,  Longet  démontra  que  les 
mouvements  de  manège  ou  de  rota- 
tion ne  dépendaient  pas  d'une  para- 
lysie partielle  des  membres,  car,  en 
plaçant  sur  le  dos  un  Animal  dont 
l'un  des  pédoncules  cérébraux  avait 
été  coupé ,  il  vit  distinctement  les 
pattes  des  deux  côtés  s'agiter  d'une 
manière  désordonnée,  mais  avec  une 
égale  énergie  apparente  (</)•  Cet  au- 
teur proposa  alors  une  théorie  nou- 
velle du  phénomène;  mais  en  cela 
il  ne  fut  pas  plus  heureux  que  ses 
devanciers. 


forces  impulsives  agissant  cha- 
sur  les  muscles  du  côté  opposé 
a  corps,  s'exercant  par  l'intermé- 
jaîre  de  ces  pédoncules,  et  se  faisant 
railibre  en  passant  par  le  pont  de 
irole,  mais  devenant  l'une  ou  l'autre 
^dominante  lorsque  son  antagoniste 
ait  affaiblie  ou  détruite  par  la  section 
i  pédoncule  correspondant  (a) . 
rres  se  contenta  d'une  hypothèse 
sucoup  plus  simple  :  il  pensa 
te  le  mouvement  rotatoire  était  dû 
fat  paralysie  des  muscles  des  ment- 
hes de  l'un  des  côtés  du  corps  et 
l'excitation  de  ceux  du  côté  op- 
tté  (6).  Cette  interprétation  parais- 
lit  séduisante  au  premier  abord, 
ir  théoriquement  elle  pouvait  ren- 
re  compte  du  mode  de  locomotion 
i  question,  et  elle  s'accordait,  d'une 
ut,  avec  les  résultats  fournis  par 
intopsie  de  plusieurs  hémiplégi- 
oes,  et,  d'autre  part,  avec  divers 
lits  constatés  expérimentalement  sur 
es  Chiens  et  des  Chevaux.  Elle  fut 
arroborée  par  les  recherches  de 
alargue ,  qui  chercha  plus  attenti- 
ement  que  ne  l'avaient  fait  ses  pré- 
ècesseurs  à  se  rendre  compte  du 
écanisme  de  ces  mouvements  anor- 
laux,  et  qui  présenta  à  ce  sujet  des 
smarques  fort  judicieuses.  Ayant 
bservé  que  les  Animaux  dont  l'un 
es  pédoncules  cérébelleux  a  été 
Dopé,  tombent  souvent  du  côté  op- 
osé,  cet  auteur  ajoute  :  c  II  suffît 
le  réfléchir  sur  le  mécanisme  de  la 
ocomotion  normale  des  Quadrupèdes 
pour  voir  que,  étant   donné   deux 


(•)  Magcndic,  Précis  élémentaire  de  physiologie,  t.  I,  p.  409  (1836). 
M  Serres,  Anatomie  comparée  du  cerveau,  t.  II,  p.  617  et  suivantes. 
(«)  Lafargne,  Op.  cit.  Thèse,  1838. 
W  Longet,  Traité  de  physiologie,  t.  III,  p.  401. 


304 


FONCTIONS   DE    RELATION. 


Flourens  remarqua  des  mouvements  de  tournoiement  chez 
des  Mammifères,  des  Oiseaux  et  des  Reptiles  sur  lesquels 
il  avait  pratiqué  l'ablation  de  l'un  des  lobes  optiques  (1), 
et  le  môme  phénomène  est  déterminé  par  la  piqûre  de  ces 
organes.  On  doit  h  Baudelot  des  expériences  très-curieuses 
sur  les  effets  produits  par  ces  blessures  chez  les  Épino- 
ches  (2)  et  je  citerai  également  ici  des  faits  du  même  ordre 
observés  par  M.  Vulpian  à  la  suite  de  piqûres  faites  à 
l'isthme  cérébral  (3).  Il  est  également  à  noter  que  tantôt 
la  rotation  a  lieu  du  côté  de  la  blessure,  tantôt  du  côté 
opposé  (4). 
§  8.  —  Les  mouvements  exécutés  par  les  Animaux  aux- 


Analy*3 

de  ces 

nouvements 

donnés.  O  Flourens  ne  donna  que  peu  de 
détails  sur  ces  expériences ,  mais  il 
nota  que  les  Animaux  tournaient  du 
côte  opéré,  tandis  que  la  perte  de  la 
vue  qui  survenait  également  par 
suite  de  l'ablation  du  lobe  optique 
^existait  que  du  côté  opposé  (a). 

(2)  Baudelot  constata  que  l'abla- 
tion de  la  voûte  des  lobes  optiques 
ne  détermine  chez  ces  Poissons  aucun 
désordre  dans  les  mouvements,  mais 
que  des  blessures  portant  sur  le  plan- 
cher de  l'un  de  ces  lobes  sont  suivies 
de  mouvements  continus  de  roule- 
ment. Chez  les  Epinochettes,  cette 
rotation  autour  de  Taxe  du  corps  a 
lieu  en  général  de  vingt-cinq  à  qua- 
rante fois  par  minute,  mais  parfois 
on  compte  jusqu'à  cent  et  même 
cent  vingt  révolutions  par  minute,  et 
d'autres  fois  ce  phénomène  alterne 
avec  des  mouvements  de  manège  (6). 


(3)  Dans  une  des  expériences  faites 
sur  des  Têtards  par  M.  Vulpian, 
l'Animal  vécut  plus  de  trois  mois 
après  l'opération,  et,  pendant  tout  ce 
temps,  les  mouvements  de  roule- 
ment (ou  rotation  autour  de  Taxe 
longitudinal  du  corps)  se  manifes- 
tèrent. Le  trouble  produit  dans  les 
autres  fonctions  par  la  piqûre  uni- 
latérale de  l'isthme  encéphalique  fat 
si  peu  grave,  que  les  métamorphoses 
s'accomplirent  de  la  manière  nor- 
male (r). 

(4)  M.  Vulpian  a  appelé,  avec 
raison,  l'attention  des  physiologistes 
sur  les  variations  dans  la  direction 
des  mouvements  de  tournoiement 
provoqués  par  des  blessures  infli- 
gées aux  mêmes  parties,  non-seule- 
ment chez  des  Animaux  de  classes 
différentes,  mais  parfois  aussi  chef 
le  même  individu  (d). 


(a)  Flourens,  Recherclies  expérimentales  sur  .le  système  nerveux,  p.  151  et  suit, 
(édition  do  1824). 

(b)  Baudelot,  Recherches  expérimentales  sur  les  fonctions  de  l 'encéphale  des  Pois- 
sons (Comptes  rendus  de  VAcad.  des  se,  1863,  t.  LV1Î,  p.  949). 

(c)  Vulpian,  Leçons  sur  le  système  nerveux,  p.  863. 

(d)  Id.,  ibid.,  p.  585  et  suiv. 
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quels  des  blessures  de  ce  genre  ont  été  infligées  se  rap- 
portent à  trois  types  principaux  ;  savoir  :  le  mouvement  de 
manège,  le  pivotement  sur  place,  et  le  roulement  ou  rota- 
tion autour  de  l'axe  longitudinal  du  corps.  Dans  le  premier 
cas,  l'Animal  décrit  des  cercles  dont  le  rayon  est  plus  ou 
moins  grand  ;  dans  le  second  cas,  il  n'avance  pas,  et,  tout 
en  conservant  sa  position  normale,  il  tourne  sur  lui-même 
en  pivotant  sur  le  train  postérieur;  enfin,  dans  le  troisième 
cas,  il  tombe  sur  le  flanc,  puis  sur  le  dos,  et,  à  raison  de 
l'impulsion  même,  complète  la  rotation  latérale  pour  re- 
tomber aussitôt  du  même  côté  et  pour  recommencer  ensuite 
un  autre  cycle  d'évolutions  semblables. 

Avant  d'examiner  quelles  sont  les  conséquences  que  l'on 
peut  tirer  de  ces  phénomènes  relativement  au  rôle  des 
diverses  parties  de  l'encéphale  dans  la  production  des  mou- 
vements généraux,  il  est  nécessaire  d'analyser  avec  attention 
ce  qui  se  passe  alors  dans  le  système  musculaire,  et  de 
chercher  à  se  rendre  compte  ainsi  des  actions  nerveuses 
qui  sont  mises  en  jeu  (1).  Or,  en  poursuivant  cette  étude, 


(1)  Pour  l'intelligence  de  ces  phé- 
nomènes singuliers,  il  est  nécessaire 
d'examiner  en  premier  lieu  comment 
le  mouvement  de  manège  peut  être 
produit,  et,  pour  faciliter  l'étude  du 
mécanisme  de  ce  genre  de  locomo- 
tion ,  il  est  bon  de  prendre  en  con- 
sidération soit  un  Bipède,  soit  un 
Quadrupède  dont  l'allure  est  l'amble. 
La  progression  en  ligne  droite  ne 
peut  s'effectuer  que  si  les  membres 
locomoteurs,  dont  Faction  alterne, 
fonctionnent  d'une  manière  égale- 
ment efficace ,  et  cette  égalité  n'est 
pas  facile  à  maintenir.  Chacun  de 
nous,  dans  ses  jeux  d'enfance,  a  pu 
reconnaître  que,  sans  le  secours  de 
la  vue,  on  ne  parvient  jamais  à  suivre 

XIII. 


pendant  longtemps  une  même  direc- 
tion; sans  s'en  apercevoir,  on  dévie 
à  droite  ou  à  gauche,  suivant  que 
les  accidents  du  terrain  ou  d'autres 
circonstances  rendent  prédominante 
l'action  de  l'une  ou  de  l'autre  jambe, 
ou  que  l'un  de  ces  leviers  travaille 
plus  efficacement  que  l'autre,  soit  à 
raison  de  la  puissance  plus  considé- 
rable de  ses  muscles ,  soit  par  suite 
de  sa  plus  grande  extensibilité.  On 
conçoit  donc  que  toute  cause  de 
nature  à  rompre  l'équilibre  entre 
les  propulseurs  de  droite  et  ceux  de 
gauche,  soit  en  diminuant  le  travail 
relatif  effectué  par  l'un  d'eux,  soit 
en  l'augmentant,  puisse  déterminer 
une  progression  circulaire  et  faire 

20 
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on  constate  facilement  que  le  manque  de  coordination  peut 
dépendre  de  causes  très-différentes.  Ainsi,  tantôt  le  mouve- 
ment de  manège  est  causé  par  un  développement  excessif 
de  force  excito-motrice  et  d'une  répartition  inégale  de  cette 
force  des  deux  côtés  de  l'organisme,  dont  résulte,  dans 
certains  muscles,  une  contraction  tétanique  qui  est  une 
cause  d'immobilité  partielle  ou  complète  pour  le  membre 
auquel  ces  muscles  appartiennent,  tandis  que  les  muscles 
correspondants  du  côté  opposé  fonctionnent  d'une  façon  nor- 
male. D'autres  fois,  il  y  a  au  contraire  insuffisance  d'action 
excito-motrice,  et  par  conséquent  faiblesse  d'un  côté,  pen- 
dant que  du  côté  opposé  celte  même  action  stimulante  est 


décrire  à  l'Animal  des  cercles  dont 
le  rayon  sera  d'autant  plus  court  que 
l'inégalité  sera  plus  grande.  Des 
effets  analogues,  mais  d'un  caractère 
différent,  seront  produits  si  les  pattes 
de  l'un  des  côtés  du  corps  cessent 
de  fonctionner,  tandis  que  celles  du 
côté  opposé  agissent  de  façon  à  sou- 
lever le  corps  et  à  le  jeter  de  côté  ;  seu- 
lement, dans  ce  cas,  ce  sera  le  mou- 
vement de  roulement  et  non  le  mou- 
vement de  manège  qui  se  produira. 
Enfin,  le  pivotement  sur  place  pourra 
résulter  d'une  série  de  mouvements 
obliques  exécutés  par  les  deux  mem- 
bres antérieurs  et  l'un  des  membres 
abdominaux  pendant  que  le  quatrième 
levier  reste  immobile.  Dans  tous  les 
cas,  le  tournoiement  sera  dû  à  une 
certaine  inégalité  entre  le  travail  utile 
réalisé  par  les  deux  moitiés  latérales 
de  l'appareil  locomoteur.  Or,  cette 
inégalité  peut  être  produite  de  plu- 
sieurs manières  :  par  l'affaiblisse- 
ment des  muscles  moteurs  de  l'un 
de  ces  leviers  locomoteurs  ;  par  la 
contraction  permanente  des  mômes 
muscles,  qui  empêche  le  raccourcis- 


sement et  l'allongement  alternatif 
du  propulseur  ;  ou  bien  encore  par 
la  mise  en  jeu  des  muscles  qui  pla- 
cent le  membre  dans  des  conditions 
défavorables  à  son  fonctionnement, 
par  exemple  en  le  raccourcissant  ou 
en  l'empêchant  d'exécuter  des  oscil- 
lations pendulaires  suivant  un  même 
plan.  Par  conséquent,  l'insuffisance 
de  l'action  nerveuse  excito-motrice 
exercée  sur  les  muscles  de  l'un  des 
membres  locomoteurs  peut  amener, 
quant  à  la  direction  du  mouvement 
de  progression,  le  même  résultat  que 
la  surexcitation  tétanique  des  mêmes 
muscles;  et  du  seul  fait  de  l'établis- 
sement d'un  mouvement  rotatoire, 
ou  d'un  mouvement  de  manège  à  la 
suite  de  la  blessure  d'une  partie 
déterminée  de  l'encéphale,  on  se 
saurait  rien  inférer  quant  aux  pro- 
priétés excito-motrices  de  la  partie 
lésée,  car  la  lésion  peut  avoir  agi  en 
diminuant  ou  en  augmentant  l'action 
de  cette  partie,  ou  en  établissant 
dans  sa  substance  ou  dans  la  sub- 
stance des  parties  adjacentes  de  l'en- 
céphale un  état  d'excitation  anormale. 
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plus  grande  que  d'ordinaire.  Enfin,  la  surabondance  de  la 
force  excito-motrice  employée  à  mettre  en  action  certains 
muscles  ou  groupes  de  muscles,  peut  dépendre,  soit  de 
l'action  anormale  du  foyer  producteur  de  cette  force,  soit 
d'une  diminution  dans  le  travail  producteur  de  la  force 
modératrice  correspondante,  ou  d'une  interruption  dans  les 
communications  établies  entre  le  siège  de  ce  travail  et  la 
partie  sur  laquelle  cette  dernière  force  est  destinée  à  exer- 
cer son  influence. 

On  conçoit  donc  que  les  désordres  dan&  les  mouvements, 
dont  les  physiologistes  ont  cherché  à  tirer  des  conséquences, 
Relativement  aux  fonctions  des  diverses  parties  de  l'encé- 
phale, puissent  dépendre  de  causes  très-diverses  et  être 
ci'une  interprétation  incertaine.  Mais  les  difficultés  que  l'on 
^encontre  dans  cette  étude  ne  dépendent  pas  seulement 
ci  es  circonstances  que  je  viens  d'indiquer  :  il  y  a  une  autre 
clause  d'erreur,  dont  la  plupart  des  expérimentateurs  ne 
^e  sont  pas  préoccupés  et  dont  il  est  cependant  néces- 
saire de  tenir  grand  compte.  Ainsi  que  M.  Brown-Séquard 
X*a  fait  remarquer,  les  effets  produits  par  la  destruction 
c3'une  partie  de  l'encéphale  ne  dépendent  pas  nécessaire- 
orient  de  l'abolition  des  fonctions  spéciales  exercées  par 
^lles;  ils  peuvent  être  dus  à  une  excitation  morbide  ou 
Qutre  que  la  lésion  locale  exerce  sur  une  partie  éloignée 
*dont  l'activité  vitale  se  trouve  ainsi  accrue  ou  diminuée  (1). 

(1)  M.  Brown-Séquard  ,  dont  Tes-  sur  la  nécessité  de  ne  pas  confondre, 

prit  pénétrant  a  été  particulièrement  ainsi  qu'ils  l'ont  souvent  fait,  les 

appliqué  à  l'investigation  des  pro-  effets  dus  à  l'excitation  traumatique 

priâtes  du  système  nerveux,  soit  à  d'un  centre  nerveux  avec  les  effets 

l'état  normal,  soit  à  l'état  patholo-  résultant  de  l'ablation  de  ce  môme 

gique,  a  été  aussi  le  premier  à  appe-  centre  (a).  Ce  physiologiste  éminent 

1er  l'attention  des  expérimentateurs  est  allé  jusqu'à  dire  que,  dans  l'état 

(a)  Brown-Séquard,  Expérimental  researches  applied  to  physiology  and  pathology, 
P  n  (1863). 

—  Remarque*  sur  la  physiologie  du  cervelet  et  du  nerf  auditif  (Journal  de  phy- 
«oi.,  1862,  t.  V,  p.  485). 
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Troubles       8  9.  —  Une  des  expériences  faites  par  Flourens,  il  y  a 

déterminés 

par      un  demi-siècle,  mais  dont  on  n  a  pas  suffisamment  tenu 

les  lésions  .  . 

des  canaux  compte,  démontre  clairement  que  l'action  excito-motrice 
circulaires,  dont  dépendent  les  mouvements  désordonnés  de  ce  genre, 
peut  être  développée  à  distance  par  cette  espèce  d'induc- 
tion nerveuse. 

Déjà,  en  1824,  ce  physiologiste  avait  constaté  que  la 
division  ou  même  la  simple  piqûre  de  l'un  des  canaux 
semi-circulaires  de  l'oreille  interne  détermine,  d'abord  dans 
la  tête,  puis  dans  l'ensemble  de  l'appareil  locomoteur, 
des  mouvements  désordonnés  fort  analogues  à  ceux  obser- 
vés chez  les  Animaux  privés  de  leur  cervelet  ou  dont  l'un 
des  pédoncules  cérébelleux  avait  été  divisé  (1). 


actuel  de  nos  connaissances,  on  ne 
peut  tirer  d'expériences  de  ce  genre 
aucune  conclusion  digne  de  confiance 
relativement  à  la  localisation  de  la 
puissance  excito-motrice  spéciale  à 
telle  ou  telle  partie  du  système  mus- 
culaire, soit  dans  le  cervelet,  soit 
dans  toute  autre  partie  de  l'encé- 
phale (a). 

(1)  Ayant  mis  à  découvert  avec 
soin  les  canaux  semi-circulaires  sur 
un  Pigeon,  Flourens  coupa  le  canal 
horizontal  des  deux  côtés,  c  Chacune 
de  ces  sections,  ajoute  cet  auteur, 
fut  accompagnée  d'une  douleur  ai- 
guë et  d'un  mouvement  horizontal 
de  la  tète,  laquelle  se  portait  de 
droite  à  gauche  et  de  gauche  à  droite 
avec  une  rapidité  inconcevable.  Ce 
mouvement  ne  dura  pas  toujours  : 
quelquefois,  la  tête  restait  un  mo- 
ment en  repos  ;  mais ,  pour  peu  que 
l'Animal  voulût  se  mouvoir,  le  bran- 


loraent  singulier  de  la  tète  revenait 
soudain.  L'Animal  voyait,  entendait, 
et  paraissait  conserver  toutes  ses 
facultés  intellectuelles  et  sensitives. 
Son  corps  était  dans  un  parfait  équi- 
libre durant  la  simple  station  ;  mais, 
dès  que  l'Animal  commençait  à  mar- 
cher, la  tête  recommençait  à  s'agi- 
ter, et  cette  agitation  de  la  tête  sac- 
croissant  avec  les  mouvements  du 
corps,  et  se  communiquant  bientôt 
à  toutes  les  parties,  toute  démarche, 
tout  mouvement  régulier,  finissait 
par  devenir  impossible,  à  peu  près 
comme  l'on  perd  l'équilibre  et  la 
stabilité  de  ses  mouvements  quand 
on  tourne  quelque  temps  sur  soi- 
même  ou  qu'on  secoue  violemment 
la  tête.  Quelquefois  effectivement, 
l'Animal  se  bornait  à  tourner  sut 
lui-même,  et  en  tournant  il  perdait 
l'équilibre,  tombait  et  se  roulait,  oo 
se  débattait  longtemps  sans  pouvoir 


(a)  Brown-S«quard,  Introduction  à  une  série  de  mémoires  sur  la  physiologie  et  k 
pathologie  des  diverses  parties  de  r encéphale  (Archives  de  physiologie,  1877,  série  II, 
t.  IV,  p.  409  et  suiv). 
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Plus  récemment,  M.  Brown-Séquard  a  constaté  que  des 
effets  analogues  peuvent  résulter  d'une  blessure  du  nerf 
auditif,  et  il  a  montré  que  c'est  à  la  lésion  de  la  portion 
terminale  de  ce  nerf,  logée  dans  les  canaux  semi-circu- 
laires, qu'il  faut  attribuer  les  phénomènes  observés  par 
Flourens. 

Enfin,  d'autres  expériences  ont  permis  de  constater  que 
la  direction  du  mouvement  rotatoire  provoqué  par  ces 
lésions  varie  suivant  que  l'excitation  traumatique  a  porté 
sur  tel  ou  tel  canal  semi-circulaire. 

Or,  nous  savons  que  le  nerf  acoustique  prend  naissance 
d'un  amas  ou  noyau  de  substance  grise  situé  dans  le  bulbe 
rachidien,  très-près  du  foyer  initial  des  nerfs  pneumo- 
gastriques et  des  nerfs  hypoglosses  (1),  où  s'effectuent  des 


réussir  à  se  relever  et  à  se  tenir 
d'aplomb.  La  ressemblance  de  cette 
dernière  partie  du  phénomène  avec 
les  phénomènes  du  cervelet  pouvait 
Caire  croire  à  quelque  lésion,  sinon 
directe,  du  moins  indirecte  de  cet 
organe.  J'examinai  donc  le  cerve- 
let avec  le  plus  grand  soin  :  il  me 
parut  dans  un  étal  d'intégrité  par- 


fait (a).  »  Récemment,  les  effets 
produits  par  les  lésions  des  canaux 
semi-circulaires  ont  été  étudiés  avec 
plus  de  soin  par  MM.  Sowenberg, 
Cyon,  Goltz  et  par  plusieurs  physio- 
logistes (b).  J'aurai  à  en  parler  de 
nouveau  lorsque  je  m'occuperai  des 
causes  des  sensations  de  vertige. 
(1)  Voy.  t.  XI,  p.  284. 


(a)  Flourens,  Expériences  sur  le  système  nerveux*  1825,  p.  44  et  suiv. 

(b)  Vulpian,  Leçons  sur  le  système  nerveux,  p.  601. 

—  Goltz,  Ueber  die  physiologische  Bedeutung  der  Bogengànge  des  Ohrlabyrinths 
(Archiv  fur  gesammte  Physiologie,  1878,  p.  172). 

—  Lôweaberg,  Ueber  die  nach  Durchsch'neidung  der  Bogengànge  des  ohrlabyr'm- 
thes  auflretenden  Bewegungs  stôrungen  (Archiv  fur  Augen  und  Ohrenheilkunde, 
1872,  t.  III). 

—  Lussana,  Sui  canali  semi-circulari  ricerche  fisio-pathologice,  1872. 

—  Cyon,  Ueber  die  Function  der  halbiirkelformigen  Canale  (Pfleuger's  Archiv  der 
physiologie,  1873,  t.  VIII,  p.  306). 

—  Bœttcher,  Sur  la  section  des  canaux  semi-circulaires  du  labyrinthe  de  toreille 
interne  et  sur  les  hypothèses  qui  s'y  rattachent  (Journal  de  Robin,  1875,  p.  203). 

—  Maeh,  Versuch  ûber  den  Gleichgewichtssinn  (Sitiungsbericht  der  Wiener 
Akad.,  1874,  t.  LXIX,  2,  p.  121). 

—  Crum  Brown,  On  the  sensé  of  rotation  and  the  anat.  andphysiol.  on  the  semi- 
circular  canals  of  the  internai  Ear  (Journal  of  anat.  and  physiol.,  1874,  t.  VIII, 
p  327). 

—  Breuer,  voy-  Anteiger  der  K.  Gesellschaft  der  Aente,  1873,  n*  7. 

—  Cyon,  Rech.  expériment.  sur  les  fonctions  des  canaux  semi-circulaires,  1878. 
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actions  nerveuses  réflexes  dont  résultent  certains  mouve- 
ments déterminés  (1).  Nous  avons  constaté  également  qu'il 
existe  dans  cette  région  de  Taxe  cérébro-spinal  un  foye^ 
excito-moteur  très-considérable,  dont  l'influence,  suscep^ 
tible  d'être  mise  en  jeu   par  des  incitations  sensitive^ 
s'exerce  sur  les  muscles  de  l'appareil  locomoteur  (2).    Jà 
est  donc  présumable  que  les  mouvements  spéciaux,  pro- 
voqués par  l'irritation  de  la  portion  terminale  des  nerfs 
acoustiques,  dépendent  de  l'excitation  de  certaines  parties 
de  ce  foyer  excito-moteur,  déterminée  par  l'activité  fonc- 
tionnelle de  ces  nerfs  centripètes,  et  que  ces  mouvements 
sont  par  conséquent  le  résultat  d'une   action   nerveuse 
réflexe  dont  le  siège  est  dans  la  portion  bulbaire  de  la 
moelle  allongée  (3). 

Il  a  été  constaté,  d'autre  part,  que  l'excitation  mécanique 
de  cette  môme  partie  de  la  moelle  allongée,  ou  de  points 
qui  en  sont  très-voisins,  peut  déterminer  des  mouvements 
rotatoires  analogues  à  ceux  que  provoquent  les  excitations 
sensitives  venant  de  l'oreille  interne  (4). 
Expériences  §40.  —  Des  expériences  faites  avec  beaucoup  de  soin  par 
m.  oiiimus.  M.  Onimus  mettent  bien  en  évidence  ce  dernier  fait,  et  sont 
d'autant  plus  instructives  qu'ayant  été  pratiquées  sur  des 
Grenouilles,  Animaux  dont  le  cervelet  est  rudimentaire  et 
n'exerce  aucune  influence  appréciable  sur  les  mouvements 

(1)  Voy.  ci-dessus,  p.l42etsuiv.  Ces  auteurs  ont  trouvé  que,  chtfk 

(2)  Voy.  ci-dessus,  p.l32etsuiv.  Lapin,  l'arrachement  du  nerf  facial 

(3)  Vulpian,  Leçons  sur  le  sys-  d'un  côté  détermine  un  mouvement 
terne  nerveux,  p.  601.  de  manège   dirigé  du  côté  lésé,  et 

(i)  Un  fait  non  moins  important  que  l'arrachement  du  même  nerf  des 

à  noter  et  dont  on  doit  la  connais-  deux  côtés  est  suivi  d'un  mouvement 

sance  à  MM.  Brown-Séquard  et  Mar-  de  roulement.  L'expérience  ne  réus- 

tin  Magron,  c'est  que  l'arrachement  sit  pas  sur  les  Chiens,  parce  qw, 

du  nerf  facial  provoque  également  chez  ces  Animaux,  le  nerf  se  déchi* 

le    tournoiement  et    le   roulement.  dans  le  rocher  (a). 

(a)  Martin  Magron  et  Brown-Séquard,  Du  tournoiement ,  etc.  (Comptes  renàv  & 
la  Soc.  de  biologie,  1849,  t.  1,  p.  133). 
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généraux,  on  ne  saurait  attribuer  à  un  trouble  dans  les 
fonctions  coordinatrices  de  ce  dernier  organe  les  phéno- 
mènes qui  se  manifestent. 

M.  Onimus  a  vu  que,  si  Ton  pique  ou  si  l'on  lèse  profon- 
dément des  deux  côtés  l'isthme  encéphalique,  certaines 
parties  de  l'appareil  musculaire  sont  excitées  de  façon  à 
se  contracter  d'une  manière  intermittente,  et  par  consé- 
quent mettent  en  jeu  les  leviers  locomoteurs  correspon- 
dants, tandis  que  d'autres  muscles,  stimulés  d'une  manière 
plus  intense,  sont  mis  dans  un  état  de  contraction  spas- 
modique  continu,  et  deviennent  ainsi  tantôt  des  instru- 
ments inutiles,  tantôt  môme  des  obstacles  au  mouvement 
progressif.  De  là  une  inégalité  dans  les  impulsions  impri- 
mées aux  deux  moitiés  de  l'appareil  locomoteur,  et  de  là 
aussi  lenteur  ou  immobilité  d'un  côté  pendant  que  l'autre 
côté  avance  avec  plus  ou  moins  d'impétuosité. 

Ainsi,  M.  Onimus  a  vu  que  ces  blessures  pratiquées  des 
deux  côtés  déterminent  une  contraction  tonique  ou  con- 
tinue des  muscles  de  l'un  et  l'autre  côté  du  corps;  les 
quatre  membres  restent  ramassés  contre  le  tronc,  et  lors- 
que l'Animal  est  placé  dans  l'eau,  il  tombe  au  fond,  où  il 
reste  immobile.  Mais,  si  l'on  pratique  la  lésion  d'un  seul 
côté  seulement,  cet  effet  ne  se  produit  que  sur  les  muscles 
du  même  côté;  ceux-ci,  tout  en  n'étant  pas  paralysés, 
sont  limités  dans  leurs  mouvements,  tandis  quç  ceux  du 
côté  opposé  continuent  à  obéir  pleinement  aux  incitations 
de  la  volonté  ou  des  actions  excito-motrices  réflexes,  et  par 
conséquent  impriment  à  ce  côté  du  corps  un  mouvement 
énergique ,  tandis  que  le  côté  opposé  ne  se  déplace  que 
par  suite  du  jeu  des  muscles  du  côté  sain  :  inégalité  dont 
résulte  un  roulement  de  l'Animal  sur  lui-môme  (1). 

(1)  Le  travail  de  M.  Onimus  est      sentent  les  positions  prises  par  les 
accompagné  de  figures  qui  repré-      Grenouilles  sous  l'influence  de  telle 
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Dans  beaucoup  d'expériences  analogues  faites  sur  des 
Mammifères,  on  a  remarqué,  sinon  la  contraction  perma- 
nente ou  tétanique  d'une  partie  du  système  musculaire  du 
côté  entravé,  tout  au  moins  une  certaine  roideur  qui  devait 
produire,  à  un  moindre  degré,  des  effets  analogues,  et  qui 
démontre  une  continuité  dans  l'action  de  la  force  excito- 
motricè.  Nous  devons  donc  penser  que,  dans  ces  circon- 
stances, de  même  que  dans  les  expériences  de  M.  Oni- 
mus,  le  centre  excito-moteur,  stimulé  par  les  effets  de  la 
blessure  de  la  partie  lésée  de  l'encéphale,  comme  il  aurait 
pu  l'être  dans  l'état  normal  par  la  volonté  ou  par  des  actions 
nerveuses  réflexes,  se  développe  d'une  manière  intermit- 
tente d'un  côté  de  l'encéphale,  et  détermine  dans  la  moitié 
de  l'appareil  moteur  placée  sous  l'empire  de  cette  partie  un 
travail  efficace,  tandis  que  de  l'autre  côté  la  même  force 
excito-motrice  se  développe  d'une  manière  presque  con- 
tinue et  détermine  ainsi,  dans  certains  muscles  ou  portions 
de  muscles,  un  état  de  contraction  permanente  incompa- 
tible avec  leur  fonctionnement  utile  (1). 
Explication  §  41.  —  Les  perturbations  musculaires  déterminées  par 
perturba-  les  blessures  des  corps  striés,  paraissent  devoir  être  expli- 
quées de  la  même  manière.  Les  corps  striés  se  relient 
à  la  partie  antérieure  de  la  moelle  allongée  par  l'intermé- 
diaire des  fibres  conductrices  dont  se  composent  essen- 

• 

ou  telle  lésion,  et  qui  rendent  faciles  complète  de  certains  groupes  de  mus- 

à  suivre  les  perturbations  détermi-  clés,  qui  coïnciderait  avec  une  forte 

nées  de  la  sorte  (a).  excitation  d'autres  parties  de  Kappa- 

(1)  M.  Schiff  s'est  souvent  occupé  reil  de  la  locomotion;  ses  vues  à  ce 

de  l'étude  de  ces  divers  mouvements  sujet  ont  été  discutées  attentivement 

anormaux,  et  il  les  attribue,  pour  la  par  M.  Vulpian  et  ne  me  paraissent 

plupart,  à  la  paralysie  partielle  ou  pas  être  satisfaisantes  (b). 

(a)  Onimus,  Recherches  expérimentales  sur  les  phénomènes  consécutifs  à  rablstù* 
du  cerveau  et  sur  les  mouvements  de  rotation  (Journal  (fana t.  et  de  phénol,  àe 
Robin,  1871,  p.  669  et  suiv.). 

(6)  Vulpian,  Leçons  sur  la  physiol.  du  système  nerveux,  p.  593. 
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iellement  les  couches  optiques,  et  Ton  conçoit  qu'une  force 
erveuse,  développée  dans  ces  organes  par  une  irritation 
ocale,  pourrait  de  la  sorte  agir  comme  stimulant  sur  des 
arties  de  l'appareil  excito-moteur  constitué  par  la  moelle 
llongée. 

Cette  hypothèse,  relative  au  mode  de  production  des 
nouvements  rotatoires  et  des  autres  phénomènes  du  môme 
rdre,  nous  permet  également  de  comprendre  comment 
es  effets  de  ce  genre,  qui  ne  diffèrent  pas  essentiellement 
ntre  eux,  peuvent  être  déterminés  par  des  lésions  exci- 
santes dont  les  sièges  varient  beaucoup  (1).  Or,  le  bulbe 
jrachidien,  les  pédoncules  qui  relient  au  cervelet  la  partie 
supérieure  ou  dorsale  de  ce  bulbe  et  les  corps  striés  qui 
sont  situés  assez  loin  en  avant  de  son  extrémité  antérieure, 
le  pont  de  Varole  et  les  nerfs  auditifs,  ne  sont  pas  les  seuls 
organes  encéphaliques  dont  les  lésions  stimulantes  puissent 
causer  l'apparition  de  mouvements  de  manège  ou  de  mou- 
vements rotatoires.  Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  des  effets 
analogues  peuvent  être  produits  par  des  lésions  unilaté- 
rales des  couches  optiques,  des  tubercules  quadrijumeaux 
ou  lobes  optiques,  des  hémisphères  cérébraux  et  des  nerfs 
optiques,  ainsi  que  de  points   très-variés  de  la  moelle 
allongée;  or,  toutes  ces  parties  de  Taxe  cérébro-spinal 
sont  en  relations  plus  ou  moins  intimes  avec  le  foyer  excito- 
moteur  dont  l'action  provoque   directement  la  mise  en 
jeu  des  muscles  locomoteurs ,  et  par  conséquent  on  con- 
çoit facilement  que  le  développement  de  force  nerveuse, 
déterminé  dans  l'une  quelconque  d'entre  elles,  puisse  agir 

(1)  M.  Brown-Séquard  a  con-  ner  chez  les  Oiseaux,  dans  les  mou- 
sttté  que  l'irritation  produite  sur  la  vements  locomoteurs,  des  désordres 
substance  grise  du  myélaxe  par  le  analogues  à  ceux  causés  par  les  lé- 
contact  de  l'air  suffît  pour  détenni-  sions  graves  du  cervelet  (a). 

(«)  Brown-Séquard,  Expérimental  reiemrche*,  p.  79. 
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comme  stimulant  sur  une  partie  correspondante  de  l'appa* 
^        reil  excito-moteur  céphalo-rachidien,  et  développer  dans 
celui-ci  les  actions  propres  à  faire  contracter,  plus  ou 
moins  énergiquement,  certains  muscles  déterminés  (i). 

Ces  considérations  sont  également  applicables  à  l'expli- 
cation des  perturbations  résultant  des  plaies  faites  au 
cervelet  ou  aux  pédoncules  par  l'intermédiaire  desquels 
cet  organe  communique  avec  le  foyer  excito-moteur  situé 
dans  le  bulbe  rachidien.  Par  conséquent,  l'hypothèse  de 
l'existence  d'un  pouvoir  coordinateur  spécial  dans  le  cer- 
velet, proposée  par  Flourens,  paraît  être  inutile,  et  toute 
hypothèse  inutile  doit  être  abandonnée. 
la  coordi-  §  12.  — Jesuis  donc  porté  à  croire  que  la  puissance  régula- 
mouvements  risatrice  des  mouvements  locomoteurs  et  préhenseurs  n'est 

est 

rabordonnée  pas  localisée  dans  le  cervelet;  que  les  effets  attribués  à  cette 
relations  force  spéciale,  loin  de  dépendre  d'une  cause  unique, 
puissance  peuvent  être  dus  à  un  défaut  d'harmonie  entre  l'excita- 

oxcilo- 

motrice  bilité  de  parties  diverses  de  la  région  excito-motrice  de  la 
arrcsiative.  moelle  allongée  et  le  degré  d'excitation  produite  sur  ces 
foyers  par  les  parties  circonvoisines  de  l'encéphale.  Le  bon 
gouvernement  du  travail  moteur  effectué  par  le  système 
musculaire  est  une  résultante  dont  les  facteurs  principaux 
sont  l'excitabilité  du  foyer  excito-moteur,  la  puissance  ner- 
veuse apte  à  mettre  cette  excitabilité  en  jeu,  et  le  pouvoir 
arrestateur,  également  de  source  nerveuse,  qui  est  susceptible 
de  déterminer  le  ralentissement  du  travail  producteur  de 
force  excito-motrice,  ou  de  contre-balancer  les  effets  de  cette 
force. 
J'ajouterai  que  les  causes  déterminantes  de  ces  divers 

(1)  Des  vues  très-judicieuses  rela-      été  publiées  dès  1852  par  M.  Bro** 
Uvesaux  phénomènes  de  cet  ordre  ont      Séquard  (a). 

(«)  Brown-Séqutrd,  Expérimental  researches  applied  to  physiologyy  p.  19. 
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mouvements  anormaux  paraissent  avoir  beaucoup  d'ana- 
logie avec  celles  dont  dépendent  les  sensations  de  vertige, 
et  que  plusieurs  physiologistes  les  considèrent  comme  étant 
une  conséquence  de  phénomènes  de  ce  genre  ou  d'impres- 
sions inconscientes  du  même  ordre.  Mais  cette  hypothèse 
ne  me  satisfait  pas,  et  je  ne  crois  pas  nécessaire  de  m'y 
arrêter  ici  (1). 

§  13.  —  En  résumé,  les  mouvements  locomoteurs  et  Résumé, 
préhensifs  résultent  des  contractions  coordonnées  simulta- 
nément ou  successivement  d'un  ou  de  plusieurs  groupes  de 
muscles,  contractions  qui  sont  provoquées  par  l'activité 
fonctionnelle  des  nerfs  moteurs. 

Dans  l'état  normal  de  l'organisme,  l'activité  fonctionnelle 
de  ces  nerfs  est  à  son  tour  déterminée  par  une  puissance 
nerveuse  excito-motrice  développée  dans  certains  foyers 
d'innervation,  dont  le  plus  important,  chez  les  Vertébrés, 
est  situé  dans  la  portion  post-cérébrale  de  l'axe  cérébro- 
spinal, et  acquiert  le  plus  d'importance  dans  la  partie 
antérieure  ou  bulbaire  de  cet  axe. 

La  coordination  normale,  ou  gouvernement  des  mouve- 
ments déterminés  par  ce  foyer  excito-moteur,  dépend  de 
la  grandeur  relative  de  plusieurs  forces  nerveuses  dont 

(i)  Henle,  puis  Gratiolet  et  Leven  comme  étant  dus  à  une  espèce  de 

ont  attribué  le  mouvement  de  rota-  vertige  d'un  autre  genre.  Pour  plus 

tion  et  les  autres  mouvements  analo-  de  détails  à  ce  sujet  je  renverrai  à 

gués  à  des  troubles  dans  le  sens  de  l'un  des  ouvrages  de  M.  Vulpian,  et 

la  vue  causés  par  les  lésions  de  l'en-  au  travail  de  M.  Cyon  que  j'ai  déjà 

céphale  (a),  et  M.  Cyon  les  considère  eu  l'occasion  de  citer  (b). 

(d)  Gratiolet  et  Leven,  Sur  les  mouvements  de  rotation  sur  taxe  que  déterminent 
les  lésions  du  cervelet  (Comptes  rendus  de  VAcad.  des  se,  1860,  t.  LI,  p.  917). 
(b)  Vulpian,  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux,  p.  595  et  suiv. 

—  Cyon,  De  choreâ  indoli.  DUs.  inang.,  Berlin,  1864. 

—  Lussana,  Op.  cit.  (Journ.  de  physiol.,  1862,  t.  V,  p.  438). 

—  Cyon,  Sur  les  fonctions  des  canaux  semi-circulaires  et  sur  leur  rôle  dans  la 
formation  de  la  notion  de  l'espace  (Annales  des  sciences  naturelles,  1878,  t.  VI, 
article  n°  8). 
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Tune  est  produite  sur  place  par  le  susdit  foyer,  tandis  quç 
les  autres  ont  leur  source  dans  des  parties  plus  ou  moii^ 
éloignées  du  système  nerveux  et  sont  de  deux  sortes 
savoir  :  1°  des  forces  stimulantes  qui  tendent  à  activer 
travail  vital  effectué  par  l'organe  excito-moteur  ;  2°  u^ 
puissance  sédative  ou  restrictive  qui  tend  à  arrêter  ce  t*> 
vail  ou  à  en  contre-balancer  les  effets. 

Les  forces  nerveuses  stimulantes  du  travail  excito-moteur 
sont  :  d'une  part,  les  impressions  sensitives  qui  se  pro- 
pagent de  la  périphérie  de  l'organisme  vers  le  centre  excito- 
moteur  et  y  déterminent  des  actions  réflexes  ;  d'autre  part, 
des  incitations  dont  la  source  est  dans  des  cellules  ner- 
veuses en  relation  avec  le  susdit  centre. 

Les  stimulants  du  travail  excito-moteur  qui  sont  sus- 
ceptibles d'exercer  cette  influence  sont  la  volonté  et 
d'autres  puissances  nerveuses  dont  la  source  principale, 
chez  les  Vertébrés ,  est  aussi  dans  le  cerveau  ou  dans  le 
cervelet  (1),  mais  dont  le  développement  peut  avoir  lieu 
d'une  manière  inconsciente. 

Le  travail  vital  dont  résulte  le  développement  de  Tune 
de  ces  forces  accélératrices  du  travail  excito-moteur,  de 
même  que  l'excitabilité  de  l'organe  dans  lequel  ce  dernier 
travail  s'effectue,  peuvent  être  augmentés  d'une  manière 
anormale  par  certains  états  pathologiques  des  parties  cir- 
convoisines  du  système  nerveux  qui  sont  en  relation  avec 
l'un  ou  l'autre  de  ces  centres. 

La  force  nerveuse  restrictive  ou  suspensive  du  travail 

(1)  Le  nystagmus,  ou  clignement  velet  (a).  Dans  les  expériences  trao- 

convulsif  des  yeux,  est  une  consé-  matiques  faites  sur  ce  dernier  orgaoe. 

quence  de  diverses  lésions  de  l'encé-  les    mouvements    désordonnés  des 

phale  peut-être  déterminées  par  la  yeux  ont  été  remarqués  par  bew- 

faradisation  de  l'écorce  grise  du  cer-  coup  d'autres  physiologistes. 

(a)  Ferrier,  Expérimental  researches,  p.  65. 
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excito-moteur  peut  être  développée  soit  dans  le  myélaxe, 
soit  dans  l'encéphale. 

Le  bon  gouvernement  des  actions  musculaires,  c'est-à- 
dire  la  coordination  de  ces  mouvements  qui  les  rend  aptes 
à  remplir  leurs  fonctions  comme  instruments  de  locomotion, 
de  préhension  ou  d'expression,  dépend  de  l'existence  de 
certaines  relations  de  grandeur  entre  les  trois  puissances 
nerveuses  :  productrice,  stimulante  et  restrictive. 

La  grandeur  de  la  force  productive  d'un  foyer  excito- 
moteur  dépend,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  de  son  degré 
d'excitabilité,  et  cette  excitabilité  est  subordonnée  à  l'ac- 
tivité du  travail  nutritif  dont  la  substance  constitutive  du 
susdit  centre  nerveux  est  le  siège,  et  dont  la  puissance  à 
son  tour  dépend  en  partie  de  l'abondance  du  sang  vermeil 
en  circulation  dans  cette  substance. 

Par  conséquent,  lorsque  l'excitabilité  d'un  centre  excito- 
moteur  est  exaltée  d'une  manière  anormale,  soit  par  les 
effets  de  l'hyperhémie,  soit  autrement,  l'harmonie  entre  ces 
diverses  forces  et  qui  est  nécessaire  à  la  coordination  des 
mouvements,  peut  être  rompue.  Ainsi  des  contractions, 
qui,  pour  être  utilisables,  doivent  être  modérées,  peuvent 
être  déterminées  d'une  manière  violente  par  une  excitation 
volitionnelle  ou  réflexe,  dont  les  effets,  dans  les  circon- 
stances ordinaires  ou  lorsqu'elle  est  dirigée  sur  d'autres 
foyers  excito-moteurs,  ne  produisent  que  des  mouvements 
très-faibles. 

§  14.  —  Dans  la  précédente  leçon,  nous  avons  vu  que  la   Diversité 

•     •  j  è      i  ii       i  .des  sources 

puissance   nerveuse   restrictive  est  développable  dans  la      du 

Douvoir 

moelle  allongée  (1).  Mais  elle  paraît  aussi  avoir  d'autres  arrestateur. 
sources,  et  pour  nous  rendre  compte  des  résultats  pro- 
duits par  les  blessures  de  l'appareil  cérébelleux,  ainsi  que 
des  effets  déterminés  par  la  section  partielle  ou  complète 

(1)  Voy.  ci-dessus,  p.  273  et  suiv. 
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des  corps  striés,  ou  par  la  blessure  de  quelques  autres 
parties  de  l'encéphale,  il  faut  chercher  si  ces  divers  organes 
sont  susceptibles  d'exercer  sur  les  foyers  excito-moteurs 
une  influence  analogue. 

Pour  le  cerveau,  cela  est  présumable.  Chacun  sait 
qu'une  commotion  cérébrale  violente  peut  arrêter  non- 
seulement  l'exercice  de  la  volonté  et  de  la  faculté  de  sentir, 
mais  affaiblir  ou  suspendre  l'excitabilité  réflexe.  Dans 
certains  cas,  des  accidents  de  ce  genre  causent  un  grand 
ralentissement  des  mouvements  automatiques  et  peuvent 
même  suspendre  les  contractions  du  cœur.  Or,  sans  l'in- 
terruption d'une  action  sédative  de  ce  genre,  lorsque  les 
communications  directes  entre  les  lobes  cérébraux  et  les 
foyers  excito-moteurs  du  mésocéphale  ont  été  rompues  en 
totalité  ou  d'un  côté  seulement,  par  suite  de  la  section  com- 
plète ou  unilatérale  des  corps  striés,  il  me  paraîtrait  difficile 
de  comprendre  comment  ces  opérations  auraient  pu  être 
la  cause  des  mouvements  violents  et  continus  de  loco- 
motion en  apparence  involontaire  dont  les  Animaux  aux- 
quels Magendie  avait  divisé  ces  parties  de  l'encéphale, 
nous  ont  présenté  le  singulier  spectacle.  Si  ce  phénomène 
dépendait  seulement  d'une  excitation  déterminée  dans 
certains  foyers  excito-moteurs  de  la  moelle  allongée  par 
l'irritation  morbide  des  parties  de  l'encéphale  avoisinanl 
la  blessure,  on  devait  s'attendre  à  les  voir  se  manifester 
avec  la  môme  violence  lorsqu'on  irrite  directement  les 
susdits  centres;  or,  ce  résultat  ne  s'obtint  pas. 

Les  désordres  dans  les  mouvements  de  locomotion  qui 
suivent  l'ablation  du  cervelet  nie  paraissent  dépendre  prin- 
cipalement de  l'irritation  de  la  moelle  épinière  déterminée 
par  les  suites  de  l'opération  (1)  ;  mais  il  est  probable  que  le 

(1)  M.  Vulpian  pense  que  le  dés-      font  remarquer  à  la  suite  des  lésion 
ordre  dans  les  mouvements  qui  se      du  cervelet  dépend  non  de  la  pert** 
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défaut  d'équilibration  de  ces  actes,  dont  Flourens  fut  si 
vivement  frappé,  dépend  en  partie  de  l'interruption  d'une 
ction  modératrice  exercée  par  cet  organe  sur  certains 
:  entres  excito-moteurs  de  la  moelle  allongée. 

Ces  vues  sont  corroborées  par  les  expériences  de  M.  Lus- 

ana,  qui  parvint  à  conserver  en  vie  pendant  plusieurs  mois 

m  Dindon  adulte  auquel  il  avait  enlevé  la  presque  totalité 

lu  cervelet.  L'Animal  ne  pouvait  ni  se  tenir  debout,  ni  uti- 

I  îser  les  mouvements  de  ses  membres  pour  marcher  ou 

-jpour  voler,  et  les  tentatives  qu'il  faisait  parfois  pour  saisir 

\  es  aliments  montraient   qu'il  n'était  plus  le  maître  de 

proportionner  l'action   de  ses  muscles  à  l'étendue   des 

^TQOuvements  qu'il  voulait  accomplir  (1). 

La  diversité  des  causes  qui  paraissent  contribuer  à  empê- 
<^her  la  coordination  normale  des  mouvements  de  loco- 
motion et  à  déterminer  soit  la  rotation,  soit  d'autres  phé- 
nomènes analogues,  nous  aidera  à  concevoir  comment  des 
«effets  très-différents  peuvent  résulter  parfois  de  lésions  qui 
i  utéressent  les  mêmes  parties  de  l'encéphale,  et  qui  ne  pré- 
sentent entre  elles  aucune  différence  appréciable.  D'ordi- 
naire, à  la  suite  d'une  section  unilatérale,  soit  des  corps 


^J'uoe  faculté  régulatrice  dont  cet 
organe  jouirait,  'mais  d'une  irrita- 
tion morbide  déterminée  par  ces  lé- 
sions dans  les  parties  adjacentes  de 
l'isthme  cérébral  qui  président  aux 
mouvements  de  locomotion  (a). 

(1)  M.  Lusana  fait  remarquer  que 
l'altération  des  fonctions  locomotrices 
et  prébensives  ne  tenait  pas  à  un 
désordre  dans  les  mouvements,  mais 
à  la  difficulté  extrême  que  l'Oiseau 
éprouvait  pour  les  adapter  à  la  réali- 


sation de  l'acte  que  celui-ci  voulait 
réaliser.  11  attribue  ces  accidents  et 
les  autres  phénomènes  du  même 
ordre  à  la  perte  de  ce  qu'il  appelle 
le  sens  musculaire,  c'est-à-dire  le 
sentiment  de  la  résistance  et  la  faculté 
de  graduer  l'effort  musculaire  à  pro- 
duire proportionnellement  à  cette 
résistance  ou  à  la  grandeur  de  l'effet 
à  produire.  Enfin,  il  pense  que  le  cer- 
velet a  principalement  pour  fonction 
l'exercice  de  ce  sens  musculaire  (b). 


(a)  Vulpian,  Leçons  sur  le  système  nerveux,  p.  637. 

(b)  Lussana,  Leçons  sur  les  fonctions  du  cervelet  (Journal  de  physiologie  de  Brown- 
Séquard,  1862,  t.  V,  p.  421). 
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striés,  soit  des  pédoncules  cérébelleux,  l'Animal  tourne  sur 
lui-même  du  côté  opposé,  et  continue  à  exécuter  de  la 
même  manière  ce  mouvement  .jusqu'à  ce  que,  épuisé  par 
la  fatigue,  il  s'arrête  pour  recommencer  bientôt  le  même 
manège  soit  spontanément,  soit  sous  l'influence  stimulante 
d'une  sensation  douloureuse  ou  de  toute  autre  excitation 
analogue.  Mais  parfois,  au  lieu  de  tourner  alors  du  côté 
intact,  il  tourne  du  côté  opposé,  de  telle  sorte  que  l'effet 
produit'par  la  blessure  de  l'encéphale,  au  lieu  d'être  croisé, 
devient  direct.  Au  premier  abord  ce  changement  semble 
inexplicable  ;  mais  si  Ton  prend  en  considération  les  diffé- 
rences signalées  précédemment  dans  ce  que  j'appellerai  le 
mécanisme  du  phénomène,  on  peut  s'en  rendre  facilement 
compte.  En  effet,  lorsque  la  rotation  dépend  d'un  déve- 
loppement excessif  de  force  excito-motrice  dans  un  centre 
nerveux  situé  du   côté  gauche,  le  résultat  produit  peut 
changer  complètement  de  caractère  suivant  le  degré  d'exci- 
tation produite  delà  sorte;  si  cette  excitation  ne  provoque 
dans  les  membres  du  côté  opposé,  ou  dans  l'un  de  ces  mem- 
bres seulement,  que  des  contractions  rhythmiques  quoique 
violentes,  les  membres  de  ce  côté  seront  des  propulseurs 
plus  puissants  que  ceux  du  côté  opposé,  et  l'Animal  décrira 
des  courbes  dont  la  concavité  sera  de  ce  dernier  côté;  mais 
si  l'excitation   transmise  aux  mêmes    muscles    est   plus 
intense,  les  membres  auxquels  ceux-ci  appartiennent,  au 
lieu  d'être  des  moteurs  plus  puissants  que  ceux  du  cùté 
opposé,  deviendront  des  obstacles  à  la  progression,  et  la 
direction  du  mouvement  gyratoire  se  trouvera  renversée. 
Un  résultat  analogue  pourra  être  amené  par  la  faiblesse 
relative  de  la  force  excito-motrice  développée  par  la  partie 
de  l'encéphale  soumise  h  l'influence  de  la  blessure,  fai- 
blesse due  à  l'insuffisance  du  repos  restaurateur  de  l'ap- 
pareil surmené.  Des  variations  de  cet  ordre  n'impliquent 
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donc  aucun  changement  fondamental  dans  la  cause  du 
désordre  observé,  et  il  n'y  a  pas  lieu  de  nous  en  préoc- 
cuper ici. 

D'autres  variations  dans  les  résultats  produits  par  ce  défaut 
de  pondération  des  forces  excito-motrices  développées  des 
deux    côtés  de  l'encéphale  par  un  même   appareil  pair 
peuvent  dépendre  de  différences  dans  la  structure  anato- 
miquedes  divers  points  sur  lesquels  porte  le  stimulant,  diffé- 
rences qui  ne  sont  pas  toujours  connues  de  l'expérimen- 
tateur. Ainsi,  en  piquant  les  couches  optiques  chez  la  Gre- 
nouille, on  a  observé  tantôt  comme  d'ordinaire  des  effets 
croisés,  tantôt  des  effets  directs.  Or,  M.  Shiff  a  constaté  que 
ces  variations dépendaientdupointlésé  :  lorsqu'il  retranchait 
la  partie  antérieure  de  l'une  des  couches  optiques,  l'Animal 
tournait  du  côté  blessé,  tandis  qu'en  opérant  de  la  même 
manière  sur  le  quart  postérieur  du  même  organe  il  déter- 
minait des  effets  croisés,  circonstance  que  ce  physiologiste 
attribueàla  prédominance  de  fibres  entre-croisées  dans  cette 
dernière  région  et  à  leur  infériorité  numérique  par  rapport 
aux  Gbres  longitudinales  dans  les  trois  quarts  antérieurs  de 
l'appareil. 

Quelques  auteurs  ont  appelé  sens  musculaire  la  faculté 
d'apprécier  le  degré  de  contraction  qui  doit  être  déterminé 
pour  l'obtention  du  résultat  voulu  et  la  faculté  de  la  dé- 
pense de  force  excito-motrice  correspondante.  M.  Lussana 
attribue  cette  propriété  physiologique  au  cervelet  (1)  ;  mais 
les  phénomènes  dont  l'étude  vient  de  nous  occuper  ont  une 
grande  analogie  avec  ceux  observés  dans  les   maladies 


'1)  Cet  auteur,  ainsi  que  je  l'ai  tions  du  cervelet,  mais  à  mon  avis  il 
dit  précédemment,  a  publié  des  ob-  généralise  beaucoup  trop  les  condu- 
servations  intéressantes  sur  les  fonc-      sions  qu'il  en  tire  (a). 

ta)  Lussana,  Op.  cit.  [Jouni.  de  physiol.,  1862,  t.  Y,  p.  418). 
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connues  sous  les  noms  de  chorée  ou  danse  de  Saint-Guy  et 
dans  divers  cas  d'épilepsie;  or,  ces  affections  paraissent  con- 
sister essentiellement  soit  en  une  production  excessive  de 
force  nerveuse  dans  un  ou  plusieurs  foyers  excito-moteurs, 
soit  en  une  exaltation  des  propriétés  conductrices  des  nerfs 
centrifuges  ou  connectifs  appartenant  à  ces  centres  d'in- 
nervation. Ils  peuvent  être  produits  expérimentalement  par 
l'électrisation  des  diverses  parties  de  la  couche  corticale 
du  cerveau,  et  ils  sont  jusqu'à  un  certain  point  comparables 
aux  convulsions  déterminées  par  l'action  de  la  strychnine 
sur  la  moelle  épinière.  Dans  l'état  actuel  de  nos  connais- 
sances, les  phénomènes  de  cet  ordre  ne  peuvent  donc  nous 
fournir  la  solution  des  questions  relatives  à  la  théorie  de  la 
coordination  des  mouvements  normaux,  et  au  lieu  de  placer-; 
confiance  en  des  hypothèses  hasardées,  il  me  paraît  préfé 
rable  de  confesser  notre  ignorance. 

Il  est  également  à  noter  que  des  mouvements  de  manég»  je^g 
se  font  remarquer  aussi  chez  les  Insectes  lorsque  les  con«-  W). 
nectifs  qui  unissent  les  ganglions  céphaliques  aux  ganglionr-  mis 
thoraciques  ont  été  coupés  d'un  côté  du  corps,  et  ceper-^^j. 
dant  cette  opération  n'entraîne  aucune  paralysie  (I). 

§  15.  —  Pour  avancer  davantage  dans  l'étude  des  fore — es 
vitales  qui  influent  sur  la  production,   la  coordination        et 
l'objet  des  mouvements  affectés  par  les  Etres  animés,  il  *mmxn 
nécessaire  de  prendre  en  considération  d'autres  facultés  q  ^mii, 

(1)    Yersin  a  fait  sur  divers  Or-  plus  loin  en  arrière  (a).  Des  résuk    fats 

ihoplères  des  expériences  très-inté-  semblables  ont  été  obtenus  sur-      les 

ressaut  es  sur  les  effets  produits  par  Dytisques  par  M.  Faivre  (b)  et       sur 

la  section  de  l'un  des  connectifs,  soit  l'Écrevisse  par  M.  Vulpian  (r). 
entre   la  tête  et   le  pro thorax,  soit 

(a)  Yersin,    Rech.  sur  les  fonctions  du  sijst.  nerveux  dam  le*  Animaux  artï^ru 
(Bulletin  de  la  Soc.  vaudoise  des  se.  nat.,  n°  il). 

(/*)  Faivre,  Du  cerveau  des  Dytisques,  considéré  dans  ses  rapports  avec  la  ltn'+~*' 
tion  (Ann.  des  se.  nat.,  18T>7,  »ér.  4,  t.  Mil,  p.  £>('  et  siiiv.i. 

(r)  Ynlpinn,  Leçons  sur  le  système  nerveur,  p.  78t). 
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de  même  que  la  volonté,  sont  la  conséquence  du  travail 

mental,  notamment  la  faculté  de  sentir  ou  d'avoir  conscience 

des  impressions  produites  sur   l'organisme,  soit  par  les 

*  agents  extérieurs,  soit  par  le  mode  de  fonctionnement  des 

4  liverses  parties  dont  cette  machine  animée  se  compose. 

M  I  nous  faudra  aussi  examiner  comment  la  faculté  de  penser 

±->  'exerce,  comment  l'intelligence  ou  l'instinct   devient  un 

^Tiobile  d'actions  mécaniques,  et  comment  les  autres  opé- 

m  -ations  de  l'esprit  se  réalisent,  se  combinent  entre  elles  et 

«rjonnent  des  résultats  variés ,  non-seulement  dans  l'espèce 

humaine,  mais  aussi  chez  les  Animaux  placés  aux  différents 

«.Jegrés  de  l'échelle  zoologique.  Cette  étude  sera  complexe, 

I  ongue  et  ardue,  mais  elle  est  nécessaire  au  physiologiste 

c  fui  cherche  à  se  former  une  idée  aussi  complète  que  pos- 

=■*  ible  de  la  nature  et  des  propriétés  vitales  des  Êtres  animés. 

Dans  une  prochaine  leçon  nous  aborderons  cette  partie 

de  notre  tâche  ;  mais,  avant  de   passer  à  l'examen  des 

incultes  mentales,  il  faut  que  nous  nous  occupions  de  la 

production  des  décharges  électriques  effectuées  par  divers 

Hissons,  phénomènes  qui  ont  beaucoup  d'analogie  avec 

'*s  décharges  de  la  puissance  exeito-motrice  développée 

dans  certains  foyers  de  force  nerveuse  et  transmise  aux 

Muscles  dont  elle  détermine  la  contraction. 


r«.- 


CENT  VINGT-HUITIÈME  LEÇON 

Commotions  produites  par  divers  poissons.  —  Observations  faites  à  a 
sujet  sur  les  Torpilles,  les  Gymnotes,  les  Malaptérures,  etc.  —  Preuves  que 
ces  phénomènes  sont  dus  à  un  dégagement  d'électricité.  —  Structure  de 
l'appareil  électrique  de  ces  Animaux.  —  Rôle  des  nerfs  et  des  centres 
nerveux  dans  la  production  des  décharges  électriques. 


Poisson»  §  1 .  —  La  force  excito-motrice  n'est  pas  la  seule  puissance 
nque*'  nerveuse  dont  les  effets  se  manifestent  par  l'apparition  de 
phénomènes  physiques  capables  de  jouer  un  rôle  important 
dans  les  fonctions  de  relation.  Quelques  animaux  ont  la 
faculté  de  produire  des  décharges  électriques,  et  cette  pro- 
priété, comme  la  motricité,  est  subordonnée  à  l'activité  phy- 
siologique du  système  nerveux.  Elle  est  développée  à  un 
très-haut  degré  chez  des  Poissons  qui  appartiennent  à  trois 
groupes  fort  dissemblables  entre  eux:  les  Torpilles  (T),  les 
Gymnotes  (2),  et  certaines  Silures  (3),  animaux  auxquels  on  a 


(1)  Les  Torpilles  {a)  sont  des 
Poissons  cartilagineux  à  corps  dé- 
primé, qui  ressemblent  beaucoup 
aux  Raies  et  aux  Pastenagues. 

(2)  Les  Gymnotes  (b)  sont  de 
grands  Poissons  an guili formes  à 
peau  lisse  et  gluante,  qui  habitent 
les  eaux  douces  des  régions  chaudes 
de  l'Amérique  méridionale.  Ils  attei- 
gnent jusqu'à  2  mètres  de  longueur. 


L'astronome  Richer  qui,  en  1671,1* 
observa  aux  environs  de  Cayenn*. 
fut  un  des  premiers  à  les  sigualer  i 
l'attention  des  naturalistes  (c),  mais 
il  avait  été  précédé  par  plusieurs 
observateurs  hollandais  (d). 

(3)  Les  Malaptérures  ou  Silures 
électriques  (e)  habitent  le  Nil  (/,  I* 
Sénégal  et  la  plupart  des  autres 
rivières  «le  l'Afrique.  Dès  le  xu'  *iè- 


[a)  Voyez  V Atlas  du  Règne  animal,  de  Cuvier,  Poissons,  pi.  116. 
16)  Voyez  V Allas  du  Règne  animal.  Poissons,  pi.  110,  V\%.  1. 

(c)  Voy.  Du  Hamel,  Hist.  de  VAcad.  des  sciences,  1677. 

(d)  S'Gravesande,  Van  der  Lottet  Franchi  (Voy.  Prinjrle,  .4  discourse  on  Ike  Iv 
pedo,  p.  16;  1771. 

if)  Voyez  Y  Allas  du  Règne  animal,  de  Cuvier,  Poissons,  pi.  99. 
(/")  Cuvier  et  Valencienn<*««    Hist.  nat.  des  Poisson*,  t.  XV,  p.  519. 
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donné,  pour  cette  raison,  le  nom  de  Poissons  électriques, 
et  elle  réside  dans  des  appareils  particuîiersdont  la  struc- 
ture ainsi  que  la  position  varie;  mai^SççV organes  sont 
toujours  pourvus  de  nerfs  remarqwaJ^fâl^it  gros,  et  par 
l'intermédiaire  de  ces  conducteurs  ngçsont  fin  connexion 
avec  la  moelle  allongée  ou  la  moelle  Ipinière. 

Les  Torpilliens  constituent  dans  la  àtantffe'tebu  des  Raies 
une  famille  particulière  que  les  ichthywQ^t^^odernes 
ont  divisée  en  plusieurs  genres  désignés  sous  les  noms  de 
Torpille,  de  Nacrine,  d'Hypnos,  de  Discopyge,  d'Astrape  et 
deTémère  (1)  ;  plusieurs  espèces  habitent  nos  mers;  d'autres 
ne  se  trouvent  que  dans  l'océan  Indien  ou  sur  les  côtes  de 
l'Amérique,  mais  elles  ne  fréquentent  que  les  régions  chau- 
des ou  tempérées  ;  elles  ne  sont  pas  rares  sur  les  côtes  du 
Poitou,  et  parfois  on  les  rencontre  dans  la  Manche  ;  mais  c'est 
surtout  dans  la  Méditerranée  qu'elles  sont  communes,  et  dès 
la  plus  haute  antiquité  elles  y  avaient  fixé  l'attention  d'abord 
des  pêcheurs  puis  des  naturalistes.  Ainsi,  du  temps  d'Aris- 

cle  (en    1756)  quelques  voyageurs  des  Siluriens,  notaniment  ceux  que 
parlèrent  de  ces  Poissons  engourdis-  Ton  appela  les  Silures  proprement 
seurs  (a).  Mais  Adanson  fut  le  pre-  dits,  ne  sont  pas  électriques. 
Nier  à  y  fixer  l'attention  des  natura-  (1)  Pour  plus  de  renseignements 
listes  (6).  Quelques  auteurs  ont  cru  relatifs   à   la   classification    de   ces 
devoir  donner  à  ceux  de  certaines  Poissons,  à  leurs   caractères  généri- 
taalités  des  noms  spécifiques  diflfé-  ques  ou  spécifiques  et  à  leur  distri- 
cts, tels  que  M.  Beninensis  (c)  et  bution  géographique,  je  renverrai  à 
#•  affinis  (d),  mais  ces  distinctions  l'ouvrage  d'A.  Dumeril  sur  YHistoire 
te  paraissent  pas  être  motivées  (e).  naturelle  de*  poissons,  1. 1,  p.  503 
Us  autres  Poissons  de  la  famille  et  suivantes  (1865). 

'*)  Broussonnet,  Mém.  sur  le  Trembleur  (Mém.  de  VAcad.  des  sciences,    1782, 

p-  w,  Pi.  20). 

~  Geoffroy  Saint-Hilaire,  Mém.  sur  Vanat.  comp.  des  organes  électriques  de  la 
"a*  torpille,  du  Gymnote  engourdissant  et  du  Silure  trembleur  (Ann.  du  Mu- 
*"•»,  1802,  t.  I,p.  392). 

(ty  Adanson,  llist.  nat.  du  Sénégal,  p.  134. 

(c)  Peters,  Naturwissenschaftliche  Reise  nach  Mozambique,  Zool,,  t.  IV,  p.  41. 

^)  A.  Murray,  On  electrical  Fishes  (Edinb.   new  phil.  Journal,  1855,  t.  II,  p.  49, 

'«)  Gunther,  Catalogue  of  Fishes  (British  Mus.,  t.  V,  p.  220). 
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Lote,  on  les  connaissait  sous  le  nom  deNarke,  mot  qui  signifie 
torpeur  (1),  et  on  savait  que  ces  Poissons  avaient  la  faculté  de 
frapper  de  stupeur,  d'engourdir,  de  faire  trembler  les  Êtres 
animés  qui  s'en  approchent  (2) .  Cependant,  jusque  vers  le  mi- 
lieu du  siècle  dernier,  les  zoologistes  n'avaient  que  des  notions 
très-vagues,  sinon  complètement  erronées,  relativement  à  la 
manière  dont  cette  singulière  action  s'exerce.  Les  uns  se  con- 
tentaient de  dire  :  la  Torpille  possède  une  vertu  stupéfiante, 
d'autres  s'imaginaient  qu'elle  lançait  au  dehors  des  corpus- 
cules ténus  qui  jouissaient  de  cette  propriété,  ou  bien  encore 


(1)  Ainsi  Platon,  dans  un  de  ses 
dialogues,  compara  en  plaisantant 
Socrate  au  Narké,  à  raison  de  l'in- 
fluence qu'il  exerçait  sur  son  entou- 
rage (a),  et  Aristote  en  parlant  de  la 
manière  dont  les  Animaux  captu- 
rent leur  proie,  dit  en  s  autorisant 
du  témoignage  des  pêcheurs  :  a  Le 
Narké  emploie  un  autre  moyen  ;  il 
engourdit  par  un  venin  qui  lui  est 
propre  les  Poissons  qu'il  veut 
prendre.  »  L'engourdissement  pro- 
duit ainsi,  ajoute  Aristote,  est  assez 
connu,  car  le  Narké  le  fait  éprouver 
même  aux  hommes  (6).  Beaucoup 
d'autres  écrivains  de  l'antiquité  ont 
parlé  également  des  phénomènes 
remarquables  produits  par  ces  Pois- 
sons, notamment  Oppien,  poète  grec 
du  temps  de  Septime  Sévère  (r).  Un 
littérateur  anglais  nommé  Badham  a 
relevé  la  plupart  des  passages  dans 


lesquels    ces    auteurs    en  ont  fait 
mention  (d). 

(2)  Les  noms  vulgaires  sous  les- 
quels les  pécheurs  de  divers  pays  dé- 
signent les  Poissons  électriques  sont 
tous  fondés  sur  l'action  engourdis- 
sante exercée  par  ces  singuliers  Ani- 
maux. De  là,  en  effet,  non-seulement 
le  nom  de  Narké  employé  parles 
Grecs,  mais  le  nom  latin  de  Torpcto 
(qui  engourdit,  qui  donne  la  torpeur) 
et  les  noms  modernes  de  Torpille, 
de  Trembleur,  de  Poisson  magicien, 
de  Crampfish,  etc.  Les  Arabes  appel- 
lent la  Torpille,  ainsi  que  le  Malaptê- 
rure  ou  Silure  électrique,  Raa'ad  ea 
Raa'adeh  mot  qui  d'après  quelques 
auteurs  signifie  tonnerre  (*?),  mais  q« 
parait  correspondre  seulement  à  l'idée 
d'une  chose  qui  produit  un  tremble- 
ment, tandis  que  l'expression  arabe 
pour  tonnerre  serait  Raad  (/). 


(a)  Platon,  Dialogue  de  Menon. 

(b)  Aristote,  Histoire  des  animaux,  trad.  de  Camus,  t.  I,  p.  58U  (lib.  Il, 
cap.  xxxvn).  —  De  partions  anim.,  lib.  IV,  c.  xiit. 

(c)  H.  Oppianus,  llaliœticus,  lib.  II,  v.  55. 

((/)  Badham,  Proie  llalieutics,  or  ancienl  and  modem  Fish  tatUe. 

(e)  Geoffroy  Saint-Hilaire,  Mèm.  sur  Vanat.  comp.  des  organe»  électriques  de  U 
Haie  torpille ,  du  Gymnote  engourdissant  et  du  Silure  tretnbleur  (Ann.  du  Muséum, 
1802,  t.  I,  p.  406). 

(f)  Wilson,  On  the  electric  Fishes  as  the  earlist  Electric  Machines  employée  fry 
Mankind  (Edinburg  new  pnilosoph.  Journal,  1857,  N.  S.,  t/II,  p.  278). 


DÉCHARGES    ÉLECTRIQUES.  327 

on  attribua  soit  au  froid  (4),  soit  à  des  causes  mécaniques  Leur  action 
les  effets  qu'elle  produisait  (2).  Mais  cela  ne  doit  pas  nous     deia 

.  .  r  production 

étonner,  car  avant  l'invention  de  la  bouteille  de  Levde,  qui       de 

J  ^        décharges 

paraît  dater  de  1745  (3),  on  ne  pouvait  que  difficilement  électriques, 
avoir  quelque  idée  de  ce  qui  se  passe  quand  une  Torpille 
frappe  ses  victimes  (4).  En  1755,  l'attention  des  physiciens 
futappelée  sur  ce  sujet  par  les  expériences  de  Musschenbroek; 
enfin  le  30  octobre  4  772,  un  physicien  anglais  nommé  Walsh, 
à  l'aide  d'expériences  faites  à  la  Rochelle  sur  des  Torpilles 
vivantes,  mit  en  évidence  la  nature  électrique  de  la  puissance 
déployée  par  ces  Poissons  lorsqu'ils  agissent  de  la  sorte  soit 
sur  l'Homme,  soit  sur  d'autres  corps  (5).  Enfin,  de  nos  jours, 


(1)  Galien  crut  pouvoir  expliquer 
<*  phénomène  eu  l'attribuant  à  un 
principe  frigorifique,  et  pour  motiver 
ton  opinion  il  argua  des  bons  effets 
produits  par  l'emploi  de  la  Torpille 
tt  médecine. 

(2)  Redi  et  son  disciple  Lorrenzini 
<Bu,  i  l'époque  de  la  renaissance  des 
•eieoces  naturelles,  furent  les  pre- 
miers à  étudier  la  Torpille,  suppo- 
sent que  ce  Poisson  envoie  au  loin 
■ne  quantité  de  petits  corpuscules 
qui  s'insinuent  dans  la  partie  dont 
b  déterminent  l'engourdissement  et 
<|ii  sont  projetés  ainsi  par  la  con- 
viction* de  deux  organes  réputés 
musculaires  et  appelés  à  raison  de 
knr  forme  musculi  falcati  (a) .  Bo- 
rclli  regarda  cette  émission  de  cor- 
puscules stupéfiants  comme  imagi- 
naire et  pensa  que  la  Torpille  saisie 


elle-même  de  tremblements  violents 
communique  ces  mouvements  à  l'Être 
qui  la  touche  et  détermine  ainsi 
chez  celui-ci  un  engourdissement 
douloureux  (6).  Enfin,  l'éminent  na- 
turaliste Ré  au  mur  crut  pouvoir  ex- 
pliquer aussi  par  une  cause  toute 
mécanique  les  commotions  que  l'on 
ressent  souvent  quand  on  touche  un 
de  ces  Poissons  (c). 

(3)  Cette  invention  parait  appar- 
tenir à  Von  Kleist. 

(4)  Il  convient  de  rappeler  cepen- 
dant que  vers  le  commencement  du 
xviii*  sièrle  Kempfer  compara  aux 
effets  de  la  foudre  les  effets  produits 
par  l'action  de  la  Torpille  (d). 

(5)  Walsh  ne  fut  pas  le  premier  à 
assimiler  aux  décharges  de  la  bou- 
teille de  Leyde  les  phénomènes  ob- 
servés chez  les  Torpilles  et  quelques 


fa)  Redi,  Expérimenta  circa  varias  res  naturales  {Opuscula,  t.  Il,  p.  60). 
*-  Lorrenzini,  Observât,  inlorno  aile  Torpedine,  1678,  p.  104  et  suiv.  (tratl.dans 
*«**//.  Acad.  nat.  Curios.  Dec.  ann.  IX  et  X.,  obs.  172). 
(h  Borclli.  De  rnotu  animalium,  p.  256. 

(c)  Réaumur,  Des  effets  que  produit  le  Poisson  appelé  en  français  Torpille  ou 
y**hble  sur  ceux  quile  touchent;  et  de  la  cause  dont  ils  dépendent  (Mém.  de  VAc. 
**  •àences,  1714,  p.  344). 

(d)  Kempfer,  A mœnitat.  exotic,  fasc.  III,  obs.  2,  1712,  p.  514. 
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l'identité  de  ces  forces  a  été  démontrée  de  la  manière  la  plus 
complète  par  un  grand  nombre  d'autres  expériences  dont 
les  plus  importantes  sont  dues  à  John  Davy,  frère  du  célèbre 
chimiste,  Humphrey  Davy,  à  Matteucci  et  à  Faraday. 

Effectivement  on  a  constaté  que,  si  l'expérimentateur  est 
isolé,  c'est-à-dire  séparé  de  la  terre  par  un  support  non 
conducteur  de  l'électricité,  tel  qu'un  plateau  en  verre  ou  en 
résine,  il  ne  ressent  aucune  commotion  lorsqu'il  touche 
d'une  seule  main  et  sur  un  seul  point  le  corps  d'une  Torpille 
vivante;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  lorsqu'il  touche  à  la 
fois  les  deux  surfaces  opposées  du  Poisson  :  alors  il  éprouve 
d'ordinaire  une  sensation  analogue  à  celle  produite  par  la 
décharge  d'une  bouteille  de  Leyde,  savoir,  une  douleur  plus 
ou  moins  vive,  accompagnée  d'engourdissement  et  suivie 


autres  Poissons  engourdisseurs.  La 
pensée  en  était  venue  à  Musschen- 
hroek  (a),  el  en  1775,  Allainand, 
professeur  de  physique  et  d'histoire 
naturelle  à  Leyde,  s'était  prononcé 
formellement  à  ce  sujet  en  parlant  de 
la  puissance  paralysante  du  Sidder- 
Vis  ou  Gymnote  de  l'Amérique  mé- 
ridionale, Poisson  dont  S'Grave- 
sand  avait,  à  sa  demande,  étudié  les 
singulières  propriétés  yb).  La  même 
opinion  avait  été  émise  par  Vander 
Loti,  ainsi  que  par  Bancroft  (c), 
et  précédemment  Adanson  avait  in- 
terprété de  la  même  manière  les 
commotions  produites  par  le  Malap- 


térure  ou  Silure  électrique  du  Séné- 
gal (d).  Mais  Walsh  fut  le  premier  à 
donner  des  preuves  scientifiques  do 
fait  en  démontrant  expérimentale- 
ment que  la  force  engourdissante 
déployée  par  la  Torpille  se  transmet 
comme  l'électricité  parles  corps  con- 
ducteurs de  celle-ci  et  se  trouw 
arrêtée  au  passage  par  les  corps 
isolants.  Sa  découverte  annoncée 
d'abord  dans  la  Gazette  de  Ftmct 
du  30  octobre  1772,  fut  communi- 
quée bientôt  après  à  Franklin  et 
publiée  avec  toutes  les  preuves  à 
l'appui  dans  un  mémoire  adressé  à 
la  Société  royale  de  Londres  (>). 


(il)  Musschonhroek.  (ihserv.  sur  le  I\>u*oh  électrique  de  Surinam  (Hist.  de  CM- 
des  sciences*  17tf0%  p.  tV-. 

[!<'  AlUnuind.  l'on  de  niturrlaelen  mrlkeetn  Amerkmans  Vis  rcroortadU  cf  & 
geenen%die  Sem  <ninr*olen  «Vrm.  tic  Harlem,  L  11.  p.  372). 

<<-'  >an  <W  Lott,  licricht  t\m  de*  Couçu-Aal  Mém.de  VAcmd.  de  Hërlcm,  t.  VI. 
p.  ï*.  '. 

--  Ivincrou.  An  Es$*iy  on  the  naturel  Hist  on/  of  Guuûna,  1769. 

yd*  Adanson,  Niât.  *«it.  du  Sénégal*  p.  435  -ITôT). 

l#-  *al*h.  Of  the  Electric  Pnpcrtu  ofthe  Torpédo  {PkU.  IVons.,  1773,  p.  461  «t 
suù.i. 
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d'un  tremblement  musculaire.  Lorsque  ni  l'expérimenta- 
teur ni  la  Torpille  ne  sont  isolés  de  la  sorte  et  que  la  com- 
munication de  l'électricité  de  l'un  à  l'autre  peut  s'établir 
par  l'intermédiaire  de  la  terre,  le  double  contact  n'est  pas 
nécessaire  pour  l'obtention  du  choc;  l'expérimentateur 
peut  l'éprouver  en  touchant  la  Torpille  sur  un  seul  point,  car 
le  circuit,  au  lieu  d'être  constitué  seulement  par  les  deux 
Êtres  vivants,  comme  dans  le  premier  cas,  est  complété  par 
l'eau  dont  le  Poisson  est  entouré,  et  par  la  terre  qui  est  en 
relation,  d'une  part  avec  ce  liquide,  d'autre  part  avec  les 
pieds  de  l'homme  dont  l'une  des  mains  touche  le  générateur 
électrique. 

11  est  non  moins  facile  de  constater  que  l'influence  engour- 
dissante de  la  Torpille  peut  se  faire  sentir  à  distance,  si  les 
relations  entre  ce  Poisson  et  l'expérimentateur,  au  lieu  de 
s'établir  directement  par  contact,  sont  réalisées  par  l'inter- 
médiaire d'une  tige  métallique  ou  de  tout  autre  corps  bon 
conducteur  de  l'électricité,  l'eau  salée  par  exemple,  ou  une 
wrde  mouillée  (1).  C'est  aussi  de  la  sorte  que  la  commotion 
ressentie  par  la  personne  en  communication  avec  la  Tor- 
pille peut  se  transmettre  à  une  autre  personne  qu'elle 
lient  par  la  main,  et  ainsi  de  proche  en  proche  dans  toute  la 
longueur  d'une  chaîne  constituée  par  un  nombre  plus  ou 
moins  considérable  d'individus. 

Dans  toutes  ces  circonstances,  la  Torpille  se  comporte 
donc  comme  le  ferait  une  machine  électrique  ou  une  pile  de 
Vol  ta ,  et  de  môme  que  le  développement  de  l'électricité  est 

(1)  On    voit  par  un   passage  de  capturé    et  Athénée  nous   apprend 

Mutarque  que  les  pécheurs  de  l'anti-  qu'Aristote  dans  son  livre  sur  les  Ani- 

luilé  avaient  remarqué  la  transmis-  maux  venimeux  parle  du  passage  de 

sion  de  l'influence  engourdissante  de  cette  influence  de  la  Torpille  jusqu'à 

la  Torpille  par   l'intermédiaire   du  la  main  du  pécheur  au  moyen  d'un 

filet  dans  lequel  ce   Poisson  a  été  bâton  tenu  par  celui-ci  (a). 

\fl)  Voy.  Pringle,  Discourse  on  the  Torpédo.  Royal  Society,  1775. 
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subordonné  à  l'existence  de  frottements  dans  le  premier  de 
ces  appareils  et  à  la  réalisation  d'actions  chimiques  dans  le 
second,  le  dégagement  de  la  force  engourdissante  de  ce 
Poisson  est  dépendant  de  l'existence  du  mouvement  vital 
dans  l'organe  électrogène  de  cet  Animal.  La  mort  entraîne 
la  cessation  de  toute  production  de  force  de  ce  genre,  et  le 
cadavre  d'un  Poisson  électrique  ressemble  aux  cadavres  des 
autres  Animaux.  L'observation  la  plus  vulgaire  ainsi  que 
les  expériences  des  physiciens  prouve  également  aussi  que 
la  puissance  engourdissante  de  la  Torpilte,  du  Gymnote  et 
des  autres  Poissons  électriques  s'affaiblit  à  mesure  que 
l'activité  vitale  de  l'Animal  diminue  ;  qu'elle  s'épuise  par 
toute  dépense  excessive,  et  que  dans  l'état  normal  de  l'or- 
ganisme elle  peut  se  rétablir  par  le  repos.  Ces  êtres  sin- 
guliers peuvent  donner  coup  sur  coup  plusieurs  décharges, 
mais  l'intensité  des  commotions  produites  ainsi  diminue 
progressivement,  et  il  arrive  un  moment  où  ils  deviennent 
complètement  inoffensifs. 

Dans  les  pays  où  vivent  les  Gymnotes  ou  Anguilles  élec- 
triques, ce  fait  est  bien  connu  du  vulgaire  et  a  donné  lieu 
à  un  singulier  procédé  de  pêche,  dont  Humboldt  a  tracé  un 
tableau  fort  animé  (1).  Afin  de  pouvoir  saisir  impunément 


(1)  Le  récit  d'Alexandre  von  Hum- 
bold  est  si  remarquable  que  je  n'hé- 
site pas  à  le  rapporter  ici. 

c  Pendant  que  notre  hôte  nous 
expliquait  cette  manière  étrange  de 
prendre  le  Poisson  dans  ce  pays,  la 
troupe  de  Chevaux  et  de  Mulets 
arriva.  Les  Indiens  en  avaient  fait 
une  sorte  de  battue  et  en  les  serrant 
de  tous  les  côtés  on  les  força  d'entrer 
dans  la  mare.  I^es  Indiens,  munis  de 
joncs  très-longs  et  de  harpons,  se 
placent  autour  du  bassin  ;  quelques- 
uns    d'entre    eux   montent    sur    les 


arbres,  dont  les  branches  s  élancent 
au-dessus  de  la  surface  de  l'eau  :  tous 
empêchent  par  leurs  cris  et  la  lon- 
gueur de  leurs  joncs,  que  les  Che- 
vaux n'atteignent  le  rivage.  1/* 
Anguilles  étourdies  du  bruit  des  Che- 
vaux se  défendent  par  la  décharf 
réitérée  de  leurs  batteries  électri- 
ques. Pendant  longtemps  elles  oot 
l'air  de  remporter  la  victoire  sur  Ici 
Chevaux  et  les  Mulets  ;  partout  on 
en  vit  de  ces  derniers  qui,  étourdis 
par  la  fréquence  et  la  force  des 
coups  électriques,  disparurent  sous 
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les  Gymnotes  vivants,  les  Indiens  font  entrer,  dans  les  ruis- 
seaux ou  mares  où  ces  Poissons  se  trouvent  en  grand  nombre, 


l'eau.  Quelques  Chevaux  se  relevèrent 
et,  malgré   la  vigilance    active  des 
Indiens,  gagnèrent  le  rivage,  exté- 
xiués  de  fatigue  et  les  membres  en- 
gourdis par  la  force  des  commotions 
«1er triques;  ils  s'y  étendirent  par  terre 
fout  de  leur  long  ;  j'aurais  désiré 
tf^uun  peintre  habile  eût  pu  saisir  le 
wnoment  où  la   scène   était  le  plus 
-animée.  Ces  groupes  d'Indiens  entou- 
rant le  bassin  ;  ces  Chevaux  qui,  la 
«-rinière  hérissée,  l'effroi  et  la  dou- 
leur dans  l'œil,  veulent  fuir  l'orage 
•lu'  les  surprend  ;  ces  Anguilles  jau- 
nâtres et  livides  qui,  semblables  à  de 
grands  serpents   aquatiques  nagent 
à  la  surface  de  l'eau  et  poursuivent 
liors    ennemis;     tous    ces     objets 
offraient  sans  doute    l'ensemble  le 
plus  pittoresque.  Je  me  rappelai  le 
superbe  tableau  qui  représente  un 
Cheval  entrant  dans  une  caverne  et 
efrayé  à  la  vue  d'un  Lion.  L'expres- 
sion de  la  terreur  n'y  est  pas  plus 
forte  que  celle  que  nous  vîmes  dans 
CeUe  lutte  inégale.  En  moins  de  cinq 
minutes,  deux  chevaux  étaient  déjà 
n°Jés.  L'anguille  ayant  plus  de  cinq 
Pieds  de  long,  se  glisse  sous  le  ventre 
^  cheval  ou  du  mulet  :  elle  fait  dès 
'°rs  une  décharge  dans  toute  l'éten- 
due de  son  organe  électrique;  elle 
*Uaque  à  la  fois  le  cœur,  le  ventre 
*t  surtout  le  plexus  des  nerfs  gastri- 
ques. Il  ne  faut  donc  pas  s'étonner 
^Ue  l'effet  que  le  Poisson  produit  sur 
un  grand  Quadrupède  surpasse  celui 
qu'il  produit  sur  l'homme  qu'il  ne 
touche  que  par  une  des  extrémités. 
Je  doute  cependant  que  le  Gymnote 
tue  immédiatement  les  chevaux  ;  je 
crois  plutôt  que  ceux-ci,  étourdis  par 


les  commotions  électriques  qu'ils 
reçoivent  coup  sur  coup,  tombent 
dans  une  léthargie  profonde.  Privés 
de  toute  sensibilité  ils  disparaissent 
sous  l'eau;  les  autres  Chevaux  et 
Mulets  leur  passent  sur  le  corps  et 
peu  de  minutes  suffisent  pour  les 
faire  périr.  Après  ce  début,  je  crai- 
gnais que  cette  chasse  ne  finit  bien 
tragiquement.  Je  ne  doutais  pas  de 
voir  noyés  peu  à  peu  la  plus  grande 
partie  des  Mulets.  On  n'en  paye  un 
qu'à  raison  de  8  francs  si  le  maître 
en  est  connu.  Mais  les  Indiens  nous 
assurèrent  que  la  pêche  serait  bien- 
tôt terminée  et  que  ce  n'est  que  le 
premier  assaut  des  Gymnotes  qu'il 
faut  redouter.  En  effet,  soit  que  l'élec- 
tricité galvanique  s'accumule  par  le 
repos,  soit  que  l'organe  électrique 
cesse  de  faire  ses  fonctions  lorsqu'il 
est  fatigué  par  un  trop  long  usage, 
les  anguilles,  après  un  certain  temps, 
ressemblent  à  des  batteries  déchar- 
gées. Leur  mouvement  musculaire 
est  encore  également  vif;  mais  elles 
n'ont  plus  la  force  de  lancer  des 
coups  bien  énergiques.  Quand  le 
combat  eut  duré  un  quart  d'heure, 
les  Chevaux  et  les  Mulets  parurent 
moins  effrayés;  ils  ne  hérissaient 
plus  leur  crinière  ;  leur  œil  exprimait 
moins  la  douleur  et  l'épouvante.  On 
n'en  vit  plus  tomber  à  la  renverse. 
Aussi  les  anguilles  nageant  à  mi- 
corps  hors  de  l'eau,  et  rayant  les 
chevaux  au  lieu  de  les  attaquer, 
s'approchèrent  elles-mêmes  du  ri- 
vage. Les  Indiens  nous  assuraient 
qu'en  mettant  les  Chevaux  deux  jours 
de  suite  dans  une  mare  remplie  de 
Gymnotes,  aucun  Cheval  n'est  tué  le 
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une  troupe  de  chevaux  sauvages  sur  lesquels  ils  lancent 
leurs  décharges;  épuisant  ainsi  leur  électricité,  ils  devien- 
nent inoftensifs. 

C'est  sous  l'influence  de  la  volonté  que  les  Torpilles  de 
même  que  les  autres  Poissons  électriques  donnent  ces  com- 
motions (1).  Lorsque  ces  Animaux  ne  sont  pas  irrités,  on 
peut  souvent  les  toucher  sans  ressentir  aucune  secousse; 
mais  quand  ils  sont  en  repos  et  qu'on  pique  une  partie 
sensible  de  leur  corps,  une  décharge  a  presque  toujours  lieu 
au  bout  de  quelques  instants. 

La  force  excitante  développée  ainsi  par  une  Torpille  ou 
un  autre  Poisson  doué  des  mêmes  propriétés,  agit  sur  les 
muscles  d'un  Animal  vivant  comme  le  ferait  un  courant  élec- 
trique produit  par  une  pile  voltaïque  ou  par  une  machine 
d'induction.  Elle  les  fait  contractent  lorsqu'on  met  en  con- 
tact avec  le  corps  d'un  de  ces  Poissons  le  nerf  et  les  muscles 
d'une  Grenouille  préparée  à  la  façon  de  Galvani,  on  en  voil 
aussitôt  les  membres  s'étendre  brusquement. 
Autres  §  2.  Pour  donner  une  démonstration  complète  de  Tiden- 
de^TdenUté  tité  de  la  force  déployée  ainsi  par  la  Torpille  ou  par  le  Gyra — 

des 

décharges  note  et  de  l'électricité,  il  ne  suffisait  pas  d'en  étudier  les 
la  Torpille  effets  sur  les  Êtres  animés,  il  fallait  constater  qu'elle  jouît 
réiectricité.  de  toutes  les  propriétés  physiques  et  chimiques  de  ce  demie*" 
agent,  et  l'on  y  est  parvenu  peu  à  peu. 

second  jour.  Il  faut  à  ces  Poissons  avec    une    grande    facilité   (ai-    * 

électriques  du  repos  et  une  nourri-  (1)    Des    observations   faites  pr 

ture   abondante    pour    produire  ou  Faraday  sur  les  allures  du  Cîymo«u^ 

pour  accumuler  une  grande  quantité  lorsque  cet  animal  s'apprête  à  frap- 

d'électricité    galvanique.    Plus    loin  per  sa  proie  ne  peuvent  laisser  i*" 

Humboldt    ajoute  :    Les    Anguilles  cun  doute  relativement  au  caractère 

fuyant   vers  le    rivage    sont    prises  volitionnel  de  cet  acte  (6). 

ia)  Humboldt,  Observ.  sur  l'Anguille  électrique  {(i  y  m  no  tus  e lec trient)  du  no*#** 
continent  <  Voyage  aux  régions  éguatoriales  du  nouveau  continent.  Partie  loobgKju'' 
t.  I,  p.  91  et  stiiv.). 
(M  Faraday,  op.  cit.  (Phil.  Trans.,  1839,  p.  10;. 


DÉCHARGES    ÉLECTRIQUES.  333 

Ainsi,  en  expérimentant  sur  ces  Poissons  dans  des  condi- 
tions favorables,  on  a  pu  en  tirer  des  étincelles  électriques 
comme  d'une  bouteille  de  Leyde  (l). 

La  force  développée  par  les  organes  électriques  de  la  Tor- 
pille agit  sur  l'aiguille  îiimantée  comme  le  font  les  courants 
galvaniques.  Ce  fait  fut  constaté  en  1827  k  la  Rochelle  par 
Blainville  et  Florian  de  Bellevue  (2).  Peu  de  temps  après, 
John  Davy,  frère  de  l'illustre  chimiste,  H.  Davy,  obtint  le 
même  résultat  en  appliquant  les  deux  extrémités  du  fil  d'un 
multiplicateur  sur  les  surfaces  opposées  de  l'organe  élec- 
trique d'un  de  ces  Poissons  :  à  chaque  décharge  l'aiguille  fut 
agitée  d'une  manière  violente.  Ce  physicien  constata  aussi 
que  l'électricité  dégagée  par  la  Torpille  est  capable  d'aiman- 
ter une  aiguille  d'acier  (3).  Enfin  Faraday  constata  d'une 
manière  non  moins  nette  l'existence  de  ce  pouvoir  magné- 
tique chez  le  Gymnote  (4). 


(1)  La  production  d'une  étincelle, 
ou  tout  au  moins  d'une  lueur,  au 
moyen  de  la  décharge  des  Pois- 
sons électriques  fut  observée  sur  le 
Gymnote  vers  la  fin  du  siècle  der- 
nier par  Walsh.  (Op.  cit.) 

Mais  ensuite  elle  fut  révoquée  en 
doute  par  J.  Davy,  qui  attribua  non  à 
l'action  propre  de  la  Torpille,  mais 
à  la  présence  d'animalcules  phospho- 
rescents adhérents  à  la  peau  de 
l'animal,  les  apparences  lumineuses 
qu'il  avait  aperçues  dans  quelques- 
unes  de  ses  expériences.  Néanmoins, 
la  production  d'une  étincelle  au  mo- 
ment de  la  rupture  du  circuit  ou  du 
frottement  des  deux  extrémités  du 
fil  conducteur  parcouru  par  le  cou- 


rant électrique  développé  par  ce 
Poisson  fut  bien  constatée  dans  plu- 
sieurs cas  par  Faraday  (loc.  cit. ,  p.  5). 

(2)  Ces  observateurs  ayant  en- 
foncé dans  l'organe  électrique  d'une 
Torpille  les  aiguilles  dont  étaient 
armées  les  deux  extrémités  du  fil 
d'un  multiplicateur  de  Schweigger, 
virent  aussitôt  l'aiguille  aimantée  de 
l'instrument  éprouver  une  déviation 
considérable  (a). 

(3)  Ces  expériences  furent  faites  à 
Malte  en  183!  (b).  Plus  récemment  elles 
furent  répétées  maintes  fois  et  variées 
de  diverses  manières  par  Matteucci 
ainsi  que  par  d'autres  physiciens  (c). 

(4)  Les  expériences  de  Faraday 
furent  faites  en  1838  (d).  Plus  ré- 


(a)  Voy.  Pouillet,  Elém.  de  physique,  t.  I,  p.  773. 

(b)  J.  Davy,  Anatomical  and  physiological  Researclies,  t.  I,  p.  G. 

(c)  Matteucci,  op.  cit.,  p.  44  et  suiv. 

(d)  F araday,  Expérimental  Researches  on  Electricity.  5th  série,  Notice  ofthecha- 
racter  and  direction  of  the  electric  force  of  the  Gymnotus  (Phil.  Tram.,  1839,  p.  4). 
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Les  décharges  de  la  Torpille  produisent,  comme  les  cou- 
rants galvaniques,  des  effets  thermiques  (1).  L'électricité 
développée  parla  Torpille  ou  par  le  Gymnote  peut  également 
opérer  des  décompositions  chimiques.  J.  Davy  fut  le  premier 
à  s'en  assurer  ;  en  expérimentant  sur  le  premier  de  ces  Pois- 
sons, non-seulement  il  vit  de  l'amidon  mêlé  à  de  l'iodure 
de  potassium  bleuir  sous  l'influence  de  cet  agent,  phénomène 
qui  indiquait  la  mise  en  liberté  de  l'iode,  mais  Faraday 
parvint  à  opérer  ainsi  la  décomposition  de  l'eau  (2). 

Enfin  il  a  été  également  constaté  qu'au  moment  de  la 
décharge  les  deux  régions  opposées  du  corps  de  ces  Pois- 
sons sont  dans  des  états  électriques  différents.  Chez  la 
Torpille,  la  surface  dorsale  est  positive  et  la  surface  ventrale 
est  négative, tandis  que  chez  le  Gymnote  les  pôles  sont  situés 
vers  les  deux  extrémités  du  corps. 

Il  ne  saurait  donc  y  avoir  aucune  incertitude  relative- 
ment à  la  nature  de  la  force  développée  par  ces  Animaux  et 
susceptible  d'ôtre  retenue  dans  leur  intérieur  à  l'état  latent 
ou  mis  en  liberté  sous  l'influence  de  la  volonté  :  elle  ne 
diffère  en  rien  de  l'électricité,  et  Ton  peut  affirmer  hardi- 
ment que  c'est  de  l'électricité, 
variations      §3.  —  La  grandeur  de  la  puissance  électrique  du  Gym- 
ia  grandeur  note,  de  la  Torpille  et  des  Malaptérures  n'est  pas  la  même: 
puissance  le  premier  de  ces  Poissons  est  capable  de  donner  des  commo- 

électriqnf\         *  l 

et<*.      tions  beaucoup  plus  violentes  que  ne  le  peut  le  second;  et  le 

cernaient  des  expériences  analogues  duite  de  la  sorte  est  fort  difficile  à 

faites  par  MM.  Miranda  et  Paci  ont  observer  (6). 

conduit  aux  mêmes  résultats  (a).  (2)  Dans   ces  expériences,  l'iftk 

(1)  Faraday  constata  ce  fait  à  l'aide  fut   précipité  autour  du  conductetf 

du  thermo-électromètre  de  Harris,  en  connexion  avec  la  surface  dorsak 

mais  l'élévation  de  température  pro-  de  l'appareil  électrique  (c). 

(a)  Miranda  et  Paci,  Exp.  sur  le  Gymnote  électrique  (Archives  de  Nkctriatt, 
1845,  t.  V,  p.  496). 
(//)  Faraday,  op.  cit.  (Phil.  Tran».f  1839,  p.  5). 
(c)  J.  Davy,  op.  cit.,  t.  I,  p.  15. 
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Malaptérure  est  moins  bien  doué  sous  ce  rapport  que  ne  le 
sont  les  deux  précédents,  mais  néanmoins  ses  coups  peuvent 
/}tre  très-douloureux  pour  l'Homme  et  fort  redoutables 
pour  les  Poissons  de  petite  taille. 

Sous  ce  rapport,  il  y  a  aussi  des  différences  individuelles 
très-considérables  chez  des  Poissons  de  même  espèce,  et, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  ce  sont  les  plus  grands  qui 
^ont  les  plus  redoutables. 

Quelques  auteurs  ontavancé  que  tous  ces  Poissons  avaient 
non-seulement  la  faculté  de  produire  à  volonté  leurs  déchar- 
ges électriques,  mais  aussi  d'en  déterminer  la  direction.  Les 
expériences  de  Matteucci  tendent  à  établir  qu'il  n'en  est  pas 
«*insi  pour  la  Torpille  (1),  et  rien  ne  prouve  que  cette  opinion 
soit  mieux  fondée  en  ce  qui  concerne  les  Gymnotes  et  les 
Silures  (2).  Il  est  seulement  à  noter  que  les  Gymnotes  ne 
estent  pas  immobiles  comme  les  Torpilles,  lorsqu'ils  se 
Préparent  à  frapper  leur  victime,  mais  tournent  vers  celui-ci 
'e  flanc,  se  courbent  en  arc,  de  façon  à  l'encercler  en  partie, 
^^nœuvre  qui  peut  faire  supposer  que  chaque  décharge 
***^    met  en  action  que  l'une  des  moitiés  de  leur  appareil 
éi Métrique  (3). 

Xorsque   les  Torpilles  sont  vigoureuses,  elles  peuvent 

^    *Ci)  Matteucci  se  prononce  formelle-  Gymnote  quia  vécu   pendant    plu- 
tôt à  ce  sujet  (a).  sieurs  mois  dans  un  aquarium  à  Lon- 
%^%  MM.  Miranda  et  Paci  pensent  dres,  a  noté  cette  manœuvre  dont  Tuti- 
3  le  Gymnote  peut  à  volonté  donner  lité  s'explique  facilement,  puisque  les 


décharge  une  direction  déter-  deux  pôles  de  la  batterie  constitués  par 

^^^Miée  (b),   mais   De    la    Rive  s'est  chaque  moitié  de  l'appareil  électrique 

^^^^uré  qu'il  ne   possède   pas  cette  sont  situés  l'un  à  la  tête,  l'autre  à  la 

faculté  (c).  queue,  et  que  c'est  l'eau  ambiante 

<3)  Faraday  ayant  eu   l'occasion  comprise  entre  ces  deux  points  qui 

A*  observer  à  loisir  les  allures  d'un  complète  le  circuit  (d).  Un  animal 

(*)  Matteucci,  op.  cit.  y  p.  147. 

(*)  Mirana  et  Paci,  Expériences  sur  le  Gymnote  électrique  (Archives  de  VÉlectri' 
«"«<«.  1845,  t.  V,  p.  i96). 

M  De  la  Rive,  Traité  d'électricité,  t.  III,  p.  76. 
(d)  Faraday,  op.  cit.  (Phil.  Trans.,  1839,  p.  9), 
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Organes 
électriques 

des 
Torpilles. 


donner  des  secousses  par  tous  les  pointsde  leursurface  ;  mais 
quand  elles  sont  affaiblies  par  la  répétition  des  décharges 
ou  par  toute  autre  cause,  le  choc  ne  se  fait  sentir  que  si  l'on 
touche  soit  l'un  ou  l'autre  côté  de  la  tête,  soit  la  région  anté- 
rieure du  corps  (1),  et  c'est  là,  en  effet,  que  se  trouvent  les 
appareils  comparables  à  des  batteries  électriques  d'où  les 
commotions  partent. 

§  4.  —  Ces  organes  sont  très-volumineux,  ils  occupent 
toute  l'épaisseur  de  l'animal,de  façon  à  être  en  contact  immé- 
diat avec  la  peau  du  côté  dorsal  aussi  bien  que  du  côté  ventral 
de  ces  Poissons,  dont  la  forme  ovalaire  rappelle  un  peu  celle 
d'une  raquette.  Ils  sont  limités  du  côté  externe  par  un 
prolongement  de  la  grande  nageoire  pectorale  qui  est  dis- 
posée à  peu  près  de  même  que  chez  les  Raies  ordinaires 
et  qui  s'avance  jusqu'au  bord  frontal  de  la  tête  ;  en  arrière, 
ils  s'étendent  jusque  vers  le  milieu  de  la  région  abdo- 
minale (2). 


situé  entre  ces  points  devra  en  effet 
être  placé  delà  manière  la  plus  favo- 
rable pour  être  fortement  influencé 
par  le  courant. 

(1)  Matteucci  s'en  est  assuré  en 
plaçant  sur  différentes  parties  de  la 
surface  du  corps  d'une  Torpille  des 
(irenouilles  préparées  à  la  façon  de 
(ialvani  et  irritant  l'animal  de  ma- 
nière à  lui  faire  donner  une  secousse. 
Lorsque  la  Torpille  était  affaiblie,  les 
Grenouilles  qui  se  contractèrent 
étaient  seulement  celles  posées  sur 
les  organes  électriques,  tandis  que 
lorsque  l'expérience  était  faite  sur 
un  Poisson  vigoureux,  les  mêmes  effets 
se  produisaient  partout.  Des  résultats 


semblables  furent  obtenus  en  prome- 
nant un  galvanomètre  sur  les  diverses 
parties  du  corps  de  la  Torpille  ((/). 

(2)  La  position  et  la  conformation 
générale  des  organes  électriques  l'* 
la  Torpille  ont  été  grossièrement  fi- 
gurées par  Lorrenzini  qui,  àl'exempl'* 
de  Redi,  supposait  que  ceux-ci  étai?»* 
constitués   par    des   faisceaux  mus- 
culaires et   les    appelait   les  w«<- 
culi  falcati  (b).  Réaumur  les  repré- 
senta  beaucoup  mieux   tout  en  * 
méprenant  également  au  sujet  de  Nr 
nature     prétendue    musculaire  «<*»• 
Hunier  fut  le  premier  à  en  donner  uii«* 
description  anatomique  passable  l. 
et  de  nos  jours  ils  ont  été  obserr* 


(a)  Matteucci,  Traite  des  phénomène*  électro-physiologiques,  p.  147. 

(b)  Lorrenzini,  op.  cil.  (Miscell.  Acad.  nat.  curios.  Am.  A\  obs.  172). 

(c)  Réaumur,  op.  cit.  (Mémoire  de  VAcad.  des  sciences,  1714,  p.  344,  pi.  XIII 
(«0  Hunier,  Anat.  Observ.  on  the  Torpédo  (l>hil.  Trmw.f  1773). 
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Chacun  de  ces  organes  est  réniforme,  très-épais  et  revêtu 
d'une  tunique  fibreuse,  mince,  translucide  et  brillante.  Us 
adhèrent  à  la  peau  par  leur  surface  supérieure  aussi  bien 
que  par  leur  surface  inférieure,  et  par  leur  bord  interne  ils 
recouvrent  un  faisceau  de  gros  nerfs  qui  se  ramifient  dans 
leur   profondeur  et   qui  jouent  un    grand  rôle    dans  la 
constitution  de  leurs  parties  essentielles.  Leur  consistance 
est  molle  et  ils  sont  subdivisés  en  une  multitude  de  prismes,   . 
<m  général  hexagonaux,  placés  verticalement  les  uns  à  côté 
des  autres  et  très-serrés  entre  eux,  de  façon  à  rappeler  la 
disposition  des  colonnes  du  basalte  et  à  ressembler  à  ces 
gâteaux  de  cire  k  structure  alvéolaire  que  les  abeilles  con- 
struisent pour  y  élever  leurs  jeunes  ou  pour  y  emmagasiner 
leur  miel.  Ces  prismes  basaltiformes,  ou  petites  colonnes, 
dont  la  tranche  est  visible  à  travers  la  tunique  commune, 
sont  en  général  au  nombre  de  plus  de  400,  et  parfois  môme 
d'environ  1000  dans  chaque  organe  électrique  (1).  Ils  sont 
délimités  latéralement  par  des  cloisons  membraneuses  verti- 
ges qui  naissent  de  l'enveloppe  dont  je  viens  de  parler,  et 
us  sont  subdivisés  transversalement  en  une  série  de  couches 


ei*core  plus  attentivement  par  Savi  et 
Par  quelques  autres  naturalistes  (a); 
I,l*is  c'est  seulement  depuis  quelques 
filées  que  leur  structure  intime  a  été 
e*Udiée  attentivement,  comme  nous 
'e  verrons  ci-après. 

(1)  Hunter  compta  470  prismes 
<Uns  un  de  ces  organes  (b)  ;  mais 
chez  un  autre  individu  de  très- 
grande  taille  il  en  trouva  1182  (c)  ; 


suivant  Délie  Chiaje  leur  nombre  res- 
terait stalionnaire  pendant  toute  la 
durée  de  la  croissance  de  l'animal  et 
ils  ne  feraient  que  grossir  (d)  ;  mais 
cette  opinion  n'est  pas  admissible  et 
on  voit  par  les  recherches  récentes 
de  M.  de  Santis  que  chez  l'embryon 
les  colonnes  élémentaires  ou 
prismes  sont  d'abord  très-peu  nom- 
breuses (e). 


(a)  P.  Savi,  Études  anatomiques  sur  le  système  nerveux  et  sur  l'organe  électrique 
<te  la  Torpille  (dans  l'ouvrage  de  Matteucci,  Sur  les  phénomènes  électro-physiolo- 
9*q>K*  des  animaux,  1844). 

(b)  Hunter,  op.  cit.,  et  Œuvres,  t.  IV. 
(«)  Hunter,  Œuvres,  t.  IV,  p.  515,  note. 

(4)  Délie  Chiaje,  AnatomUche  disamine  suite  Torpedine,  p.  5. 

W  De  Santis,  Embryogenia  degli  organi  elettrici  délie  Torpedine,  1872. 
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minces  et  parallèles,  superposées  comme  les  feuillets  d'un 
livre  posé  à  plat,  ou  plutôt  comme  les  disques  d'une  pile 
voltaïque  à  colonne.  Ces  prismes  columellaires  sont  semi- 
transparents,  un  peu  rosés  et  d'aspect  gélatineux;  maison 
y  distingue  facilement  deux  substances  qui  alternent  réguliè- 
rement entre  elles  et  qui  sont,  Tune  semi-fluide,  l'autre 
membraniforme,  et  disposée  horizontalement  de  manière 
à  représenter  autant  de  cloisons  secondaires.  Les  cloisons 
intercolumellaires  sont  d'un  blanc  mat  et  ne  sont  pas 
de  simples  prolongements  membraniformes  de  la  tunique 
fibreuse  générale,  comme  on  le  supposait  jadis;  les  obser- 
vations histologiques  de  M.  Ranvier  prouvent  que  chacune 
d'elles  se   compose  de  trois  couches  dont   la  médiane, 
épaisse  et  lamelleusc,  est  constituée  par  de  gros  faisceaux 
de  tissu  conjonctif,  associés  à  un  réseau  élastique  en  con- 
nexion avec  la  tunique  générale  de  l'organe  électrique. 
Les  deux  autres  feuillets  des  cloisons  sont  fournis  par 
les  tuniques  propres  ou  gaines  internes  des  prismes  colu- 
mellaires continues,  et  les  diaphragmes  dont  ces  prisme^ 
se  composent  y  sont  unis  par  leurs  bords.  Ces  diaphragma 
reçoivent  chacun  un  nerf  qui  y  pénètre  par  leur  surfait* 
inférieure  (1).  Malgré  leur  extrême  minceur,  ils  ont  une 
structure  encore  plus  complexe  que  celle  des  cloisons  ver- 
ticales  (2),  et  Ton  peut  distinguer  :  1°  une  lamelle  dorsale 

(I)  Les  deux  surfaces  de  ces  dia-  ("1)  lin  naturaliste  italien  dont  j'1 

phragnies  sont  par  conséquent  dis-  déjà   eu   l'occasion   de  citer  diver? 

semblables    entre     elles.    Pacini    a  travaux,  P.  Savi,  fut  le  premier  à  élu- 

insisté  avec  raison  sur  cette  disposi-  dier  la  structure   microscopique  «!♦ 

tion  et  il  a  cru   y  voir   un  nouveau  ces  parties  et  à  y  rechercher  le  moite 

motif  pour  assimiler  ces  lames  à  des  de  terminaison  des  nerfs  électriques  H 

couples  voltaïques  (a).  ne  poussa  pas  très-loin  ses  obserw 

<//>  l'acini.  Sur  la  structure  intime  de  Vonjnne  électrique  de  la  Torpille,  du  Mw 
note  et  d  autres  l'oissons,  sur  les  conditions  électro-motrices  de  leurs  organe»  ''*" 
triques  et  leur  comparaison  respective  avec  la  pile  thermo-électrique  et  la  pile  ^' 
laïque  {Uiblioth.  univ.  de  (ienève,  1853,  t.  XXIV,  p.  313}. 
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formée  par  une  couche  mince  de  tissu  conjonctif  ;  2°  une 
couche  intermédiaire  qui  s'épaissit  et  se  coude  en  forme  de 


lions  ;  cependant  il  acquit  la  convie- 
lion  que   ces   nerfs    ne    pénètrent 
dans  l'intérieur   des    prismes   qu'à 
l'état  de  fibres  élémentaires  ;  que  ces 
libres  se  rendent  à  chacun  des  dia- 
phragmes dont  les  colonnes  prisma- 
tiques se  composent  et  qu'elles  y  affec- 
tent une  disposition  réticulaire  (a). 
Il  est  du  reste  à  noter  que  les  mailles 
de  ce  réseau,  telles  que  Savi  les  re- 
présente, ne  donnent  aucune  idée  de 
la   véritable  structure  de  la  plaque 
nerveuse  par  laquelle  les  fibres  en 
ïaeslion  se  terminent.  Les  recher- 
ches faites  ultérieurement  sur  l'ana- 
toxuie  microscopique    de    l'appareil 
électrique  de  la  Torpille  par  R.  Wa- 
r**«r,  Pacini,  M.  Remak,  M.  Kôlliker, 
&-   Robin,  M.  Max  Schulze,  M.  Boll, 
1-    Ciaccio,  M.  Ranvier  et  quelques 
•**  très  anatomistes  ont  ajouté  succes- 
*  dément   de   nouveaux   faits  d'une 
"■""^nde  importance  à  ceux  constatés 
les  devanciers  de  ces  savants  (b)  ; 


mais  il  existe  entre  ces  auteurs  de 
grandes  divergences  d'opinion  relati- 
vement à  plusieurs  des  points  les  plus 
importants  de  l'histoire  histologique 
des  diaphragmes  intra-coluinellaires 
de  ces  organes.  Ce  désaccord  dépend 
principalement  de  la  difficulté  que 
l'observateur  éprouve  pour  distin- 
guer entre  elles  les  diverses  parties 
constitutives  de  ces  lames,  sans  le 
secours  d'agents  chimiques  variés, 
aptes  à  modifier  d'une  manière  spé- 
ciale chacune  de  ces  parties  et  à  la 
différencier  des  parties  adjacentes. 
Jusque  dans  ces  derniers  temps,  les 
anatomistes  avaient  trop  généralisé 
les  faits  particuliers  qu'ils  avaient  ob- 
servés, et  de  la  sorte,  tout  en  restant 
dans  le  vrai  au  sujet  de  ces  faits,  ils 
s'élaient  formé  des  idées  fausses  re- 
lativement à  l'ensemble  parce  qu'ils 
ne  tenaient  compte  que  de  ce  qu'ils 
avaient  vu  et  négligeaient  ce  qui 
avait  été  aperçu  par  les  autres  histo- 


<a)  Savi,  op.  cil.,  p.  318  el  suiv.,  pi.  I,  iig.  3. 

ib)  R.  Wagner,  Ueber  den  feinern  Bau  des  electrisclien  Organe  in  Zitlerrochen, 


—  l'acini,  Sulla  struttura  intima  del  organo  elettrico  del  Gimnoto  et  di  altri 
*^sà  elettrici  (Gacetla  medica  italiana,  1852,  p.  305).  —  Sur  la  structure  intime 

Vorgane  électrique  de  la  Torpille,  etc.,  (Bibliotli.  universelle  de  Genève,  1853, 
L-    XXIV,  p.  313). 

—  Remak,  Ueber  die  Enden  der  Nerven  im  electrischen  Organ  der  Zitlerrochen 
t  -+ïùllers  Arch.  fur  Anal.  u.  Physiol.,  1856,  p.  467). 

—  Kôlliker,  Ueber  die  Endigungen  der  Nerven  im  electrischen  Organ  der  Zitter- 
rocki  (Verhandl.  der  phys.  math.  Gesellschafi  in  Wurtburg,  1858,  t.  IV,  p.  2). 

—  Schultze,  Zur  Kenntntss  des  electrisclien  Organs  der  Fische,  V  Abtheil,,  1850 
**tch.  sur  les  Poissons,  électriques  (Comptes  rendus  de  YAc.  des  se,  1859,  t.  LVII1, 
1».  185,  et  Ann.  des  se.  nat..  1859,  s.  4,  t.  XI,  p.  376). 

—  Boll,  S  t  rue  tu  r  der  electrischen  Platten  von  Torpédo  (Arch.  fur  microscop. 
-%«•*.,  1875,  t.X,  p.  101). 

—  Ciaccio,  întorno  al  finale  deslribuemento  di  nervi  neW  organo  elettrico  délia 

Tcrptame  (Arch.  per  Ui  Zool.,  1870).—  Nuove  observ.  intorno  ail  ultima  tessetura 

*Ml  organo   elettrico  {La  Spallanzanï  Rivtsta  de  se.  Med.  e  analom.  1875).  — 

fJtlk  Somigama  fra  la  piastra  elettrica,  e  ecotomotoria  délie  Torpidene  (Acad.  de 

Bologna,  1875). 

—  Sihlcanu,  De  Pesci  elettrici  e  pseudoelettrici,  fig.  1.  Napoli,  1876. 
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talon  dans  sa  partie  périphérique,  là  où  elle  s'unit  à  la  sur- 
face interne  de  la  gaine  ;  3°  une  lame  inférieure  ou  ven- 
trale constituée  principalement  par  la  portion  terminale  des 
filaments  nerveux,  et  désignée  d'ordinaire  sous  le  nom  de< 
lame  électrique.  Cette  lame  repose  sur  une  couche  minc^ 
de  substance  muqueuse  qui  la  sépare  du  diaphragme  sui- 
vant et  qui  a  été  comparée  aux  rondelles  de  drap  humidL* 
qui,  dans  la  pile  voltaïque  à  colonne,  alternent  avec  les  cou^ 
pies  métalliques  (1).  La  plaque  électrique  rappelle  l'empâ- 
tement terminal  des  nerfs  moteurs  découvert  par  Doyère 
dans  l'intérieur  des  fibres  musculaires  et  parait  être  constituée 
essentiellement  par  des  di  visious  du  cylindre  axe  des  branches 
subterminales  du  nerf  électrique.  Elle  présente  d'ordinaire 
l'apparence  d'une  réticulation  à  mailles  régulières  et  micro- 
scopiques, et  la  plupart  des  histologistcs  la  considèrent  comme 
étant  effectivement  un  réseau  nerveux;  mais  on  a  constaté  à 
sa  surface  l'existence  d'une  multitude  de  prolongements  verti- 
caux et  claviformes  disposés  en  manière  de  bâtonnets  ou  de    | 
palissades,  et  M.  Ranvicr,  qui  donne  a  ces  appendiculc*  le 
nom  de  cils  électriques,  attribue  l'aspect  réticulaire  de  fur- 


logistes  au  moyen  de  méthodes  d'in- 
vestigation différentes.  Hécemment 
M.  Hanvier  a  repris  d'une  manière 
comparative  l'examen  de  toutes  les 
questions  en  litige,  et  il  me  parait  avoir 
résolu  d'une  manière  satisfaisante  la 
plupart  d'entre  elles.  Cet  auteur  a 
fait  aussi  un  exposé  historique  très- 
cotnplet  et  un  examen  critique  fort 
lumineux  des  travaux  de  ses  devan- 
ciers ;  aussi  pour  plus  de  détails  à  ce 


sujet  je  me  contenterai  de  rem  ou* 
le  lecteur  à  son  ouvrage  (a). 

(i)  Cette  couche  muqueuse  et  l*> 
parties  molles  adjacentes  dont  il  e>t 
difficile  de  la  séparer  ont  été  «lési" 
gnées  par  quelques  anatomistes  x)^ 
le  nom  de  parenchyme  électrique  ou 
tissu  électrogène  (6);  mais  la  partir 
qui  joue  le  principal  rôle  dan>  k 
dégagement  de  l'électricité  parait 
être  la  plaque  nerveuse. 


(a)  Ranvicr,  Sur  les  terminaisons  nerveuses  dans  les  lames  électriques  de  lu  TwfJM 
(Comptes  rendus  de  l'Ac.  des  se,  1875,  t.  LXXX1,  p.  1276. —  Leçons  sur  rhistol^ 
du  système  nerveux,  t.  Il,  p.  90  et  suivantes). 

(b)  RIainvill<\  Cours  de  physiologie  générale,  t.  11,  p.  lif». 
—  Robin,  Dict.  de  médecine,  p.  498. 
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mite  au  rapprochement  des  sommets  de  ces  appendices, 
non  à  l'existence  d'anastomoses  des  divisions  terminales 
s  conducteurs  nerveux.  Dans  l'état  actuel  de  nos  connais- 
races,  il  me  paraîtrait  difficile  de  me  prononcer  sur  l'in- 
•prétation  de  l'image  en  question,  mais  quoi  qu'il  en  soit 
3et  égard,  nous  devons  considérer  comme  bien  démontré 
e  l'expansion  désignée  sous  le  nom  de  plaque  élec- 
que  et  logée  dans  chacun  des  compartiments  des  prismes 
rticaux  de  l'appareil  électrique  de  la  Torpille,  est  con- 
tuée  par  des  divisions  terminales  du  cylindre-axe  d'un 
ament  nerveux  spécial,  dépourvu  de  myéline  ou  substance 
rticale  (1). 

Les  nerfs  dont  ces  minuscules  naissent,  pénètrent,  ainsi 
ic  je  l'ai  déjà  dit,  dans  la  profondeur  de  l'organe  électrique 
ir  le  bord  interne  de  celui-ci,  et  s'y  ramifient  en  s'avauçant 
itre  les  prismes  columnaires.  Ils  y  arrivent  en  longeant  le 
>rd  dorsal  des  arcs  branchiaux,  et  ils  proviennent  tous  de 
moelle  allongée;  les  uns,  au  nombre  de  trois  paires,  sont 
idemment  les  analogues  des  nerfs  pneumogastriques  des 
irtébrés  supérieurs,  mais  les  autres  sont  des  branches  des 
Jumeaux.  Enfin,  il  est  aussi  à  noter  que  la  portion  de  la 
oelle  allongée  dont  ils  sortent  présente  en-dessus  une 


1)  M.  Hanvier  distingue  dans  la 
iche  nerveuse  des  diaphragmes 
clriques  deux  portions  supcrpo- 
*  :  Tune  superficielle,  caractérisée 
r  les  arborisations  subterminales 
s  fibres  nerveuses  ;  l'autre  profonde 
constituée  par  la  juxtaposition  des 
s  électriques  ou  divisions  termi- 
tes des  mêmes  fibres  décrites  par 
Hemak  sous  le  nom  de  bâtonnets, 
considérées  par  M.   Boll  comme 


étant  des  ponctuations.  11  est  égale- 
ment à  noter  que  les  fibres  nerveuses 
de  la  première  de  ces  couches  sont  de 
deux  sortes  (a)  :  les  unes  étant  pour- 
vues d'un  revêtement  de  myéline  ou 
substance  corticale  ;  les  autres 
pâles  et  constituées  par  le  cylindre- 
axe,  revêtues  seulement  de  la  gaine 
de  Schwan,  ou  peut-être  même  en 
partie  complètement  nues  (6). 


'«'Remak,  op.  cit.  (Miiller's  Archiv,  1856). 

— ;  Boll,  op.  cit.  (Arch.  f.  mkrosk  Anat.%  1875,  t.  X;. 

f*>)  Ranvier,  op.  cit.,  t.  II,  p.  117  et  *uiv. 

XIII. 
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paire  de  renflements  lobiformes  très -volumineux  el  forl 
remarquables,  qui  sont  situés  immédiatement  derrière  le 
cervelet  et  qui  remplissent  le  sinus  romboïdal  (1). 

Les  vaisseaux  sanguins  de  l'appareil  électrique  ne  sont  ni 
gros,  ni  nombreux,  mais  on  peut  en  apercevoir  les  ramifi- 
cations jusque  dans  l'intérieur  des  alvéoles  (2). 

§  5.  —  Les  appareils  électriques  des  Gymnotes  et  de> 
Malaptérures  diffèrent  beaucoup  de  ceux  de  la  Torpille  par 
leur  position  ainsi  que  par  leur  conformation  générale,  mais 
ils  leur  ressemblent  par  leur  structure  intime.  Chez  tousce> 
Poissons,  ils  consistent  en  un  assemblage  d'alvéoles  con- 
tenus dans  une  gaine  fibreuse  adhérente  à  la  face  interne  de 
la  peau,  et  ils  sont  composés  essentiellement  d'une  multitude 
de  petits  disques,  en  connexion  avec  l'extrémité  des  filet* 
ultimes  d'un  nerf  centrifuge  par  l'une  de  leurs  surface?, 
offrant  a  leur  surface  opposée  une  structure  différente,  el 
renfermés  chacun  dans  une  loge  spéciale  à  parois  membre 
informes.  De  même  que  chez  la  Torpille,  tous  les  disque>- 
chez  les  Poissons  dont  nous  avons  à  nous  occuper  mainte- 
nant, sont  orientés  d'une  manière  semblable,  c'est-à-din* 
que  chez  tous  le  nerf  allèrent  y  pénètre  par  la  même  fao*. 
mais  leur  direction  commune  dilïère  de  celle  qui  existe  die/ 
la  Torpille,  car  au  lieu  d'être  empilés  verticalement,  il* 
sont  placés  de  champ  (3). 


(1)  Ces  lobes,  dont  l'existence  pa- 
rait avoir  été  signalée  pour  la  pre- 
mière fois,  en  1810,  par  Jacobi,  ont 
été  étudiés  attentivement  par  Savi 
qui  les  désigna  sous  le  nom  de  lobes 
électriques  (ri). 

ri)  Ces  vaisseaux  sont  des  divisions 
«les  artères  afférentes  des  branchies  ; 
ils  accompagnent  les  nerfs  et  leurs 


ramuscules,  et  ils  forment  do  i<uit- 
breuses  anastomoses  sur  les  cloison* 
des  colonnes  électriques.  Les  tein<* 
qui  en  naissent  suivent  également  te 
troncs  nerveux  et  passent  entre  te 
branchies  pour  se  rendre  à  r*>rnl- 
lette  du  cœur  {b). 

(3)  M.  Max  Schullze  fut  le  premit' 
à  mettre  bien  en  évidence  l'analo?!' 


(dl  Savi,  op.  vil.,  p.  2Wi;  pi.  I,  lig.  1,  it  pi.  ni,  !i^.  1-1. 
l'A)  Hunier,  ##/*.  cit.  iWwfvr».  t.  IV,  p.  ôlfy. 
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Chez  le  Gymnote  les  appareils  électriques  sont  plus  grands 
que  chez  les  Torpilles  ;  ils  forment  environ  les  deux  tiers  du 
volume  de  Tanimal,  et  ils  s'étendent  dans  presque  toute  la 
longueur  du  corps.  De  chaque  côté  il  y  en  a  deux,  disposés 
parallèlement  l'un  sur  l'autre,  au-dessous  des  muscles  laté- 
raux, et  ils  sont  subdivisés  en  un  nombre  considérable  de 
couches  horizontales  par  une  série  de  cloisons  membra- 
neuses très-délicates  superposées  et  s'étendaiit  d'une  extré- 
mité de  l'organe  à  son  extrémité  opposée  (1  ) .  Les  espaces  ainsi 
délimités  sont  les  analogues  des  colonnes  basaltiformes  de 
la  Torpille,  et,  de  même  que  chez  ce  dernier  Poisson,  ils  sont 
subdivisés  en  une  multitude  de  cellules  par  des  cloisons 
secondaires;    seulement  ces  diaphragmes,   au  lieu  d'être 
empilés  en  séries  verticales,  sont  dirigés  perpendiculaire- 
ment et  forment  des  séries  longitudinales  (2).  Les  nerfs  qui 
s'y  rendent  proviennent  directement  de  la  moelle  épinière  et 
leurs  branches  se  rendent  exclusivement  à  la  face  postérieure 
des  diaphragmes.  La  surface  opposée  de  ces  cloisons  secon- 
daires est  recouverte  par  une  couche  épaisse  de  tissu  granulé 
divisé  en  lobules  et  analogue  aux  plaques  électriques  des 
Torpilles  ;  enfin,  une  couche  de  substance  muqueuse  est 

• 

interposée  entre  la  surface  libre  de  cette  couche  probable- 


'Ie  structure  de  l'appareil  électro- 
Kène  chez  les  divers  Poissons  élec- 
'|Ues(op.  rif.Méin.,  de  Halle,  185!)). 
(1)  La  conformation  générale  des 
organes  électriques  du  Gymnote  a 
*té  fort  bien  décrite  et  tigurée,  il  y  a 
l,n  siècle,  par  J.  Hunier.  L'organe 
'upérieur  est  beaucoup  plus  gros 
•pie  l'organe  inférieur  sur  lequel  il 
•"epose,  et  de  môme  que  celui-ci,  il 


est  séparé  de  son  congénère  par  une 
cloison  fibreuse  verticale.  Extérieu- 
rement ces  organes  adhèrent  à  la 
peau  (a). 

(2)  Knox  a  compté  31  de  ces  cloi- 
sons dans  le  grand  organe  et  16  dans 
le  petit  organe.  11  évalue  à  1 40  le 
nombre  de  diaphragmes  secondaires 
par  pouce,  soit  environ  56  par  centi- 
mètre (b). 


(a)  Hunier,  An  account  of  the  Cymnotus  electricu*  (Phil.  Traits.,  1775,  t.  I.XV, 
P-  395;  Œuvres,  t.  IV,  p.  518,  pi.  lxi  ctLvti). 

Ib)  Knox,  Obs.  on  the  gênerai  mwt.  of  the  Gijmnotu*  rlectricus  (Edinb.  Jouni.  of 
"ifmr,   1824,  t.  I,  p.  96). 
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ment  nerveuse  et  la  surface  postérieure  du  diaphragme 
suivant,  qui  est  composé  principalement  de  tissu  conjonctif 
et  de  fibres  élastiques  (1). 

§  6.  —  Chez  le  Malaptérure  ou  Silure  électrique,  l'ap^ 
pareil  dont  l'étude  nous  occupe  ici  est  fort  mince,  mais  trè^ 
étendu  ;  il  est  situé  de  chaque  côté  du  corps,  immédiatemen 
sous  la  peau  à  la  face  interne  de  laquelle  il  adhère  (4) 


(1)  M.  Max  Schullze,  qui  a  étudié 
très-attentivement  la  structure  in- 
time de  ces  organes,  y  assigne  les 
dispositions  indiquées  ci-dessus  (a). 
Mais  je  dois  ajouter  que,  d'après 
M.Pacini  (6)  il  y  aurait  entre  la  lame 
basilaire  ou  postérieure  des  dia- 
phragmes et  la  plaque  électrique  un 
espace  occupé  par  un  liquide  dans 
lequel  plongeraient  des  prolonge- 
ments de  cette  plaque. 

(2)  La  position  et  la  conformation 
extérieure  de  cet  appareil  ont  été 
indiquées  vers  le  commencement  du 
siècle  actuel  par  E.  Geoffroy  Saint- 
Ililaire;  Hudolphi  ajouta  quelques 
faits  anatomiques  nouveaux  à  ceux 
précédemment  constatés  par  le  natu- 
raliste que  je  viens  de  citer,  et  en 
1839  Valenciennes  assura  y  avoir 
trouvé,  indépendamment  de  la  tu- 
nique libre Ube  externe  observée  par 
Geoffroy  et  d'une  seconde  lame  mem- 


braneuse décrite  par  Rudolphi,  une 
série  de  feuillets  superposés  (c).  fit 
1846,  la  structure  intime  de  ces  or- 
ganes fut  beaucoup  mieux  étudiée  par 
Pacini  qui  y  reconnut  l'existence  de 
subdivisions  alvéolaires  dans  l'épais- 
seur des  couches  sus-mentionnées(d). 
Enfin,  plus  récemment  M.  Bilhaneo 
a  fait  l'objet  d'un  travail  très-impor- 
tant qui  a  puissamment  contribué  à 
l'avancement  de   nos  connaissant* 
relatives    aux   caractères  anatomi- 
ques les  plus  essentiels,  non-seule- 
ment de  l'appareil  en  question,  mai? 
aussi   des    organes    électriques  en 
général.  Jobert  (de  tamballe)  lit,  en 
I858,  une  publication  sur  le  Silure 
ainsi   que   sur  les  autres    Poisson 
électriques,  mais  sans  jeter  aucune 
lumière  nouvelle  de  quelque  impor- 
tance sur  leur  structure  analomiq"1' 
ou     sur    leur    histoire    physiologi- 
que (e). 


{a)  Max  Schultze,    Zur   Kenntniss    der    electrischen    Organe  der    Ftscke;  tri* 
Abtheil.  (Abhandlungen  der  naturhist.  Gesellsvk.m  Halle,  1858.  t.  I\,  p.  ;tl3.pl.n. 

«g.  M). 
\b)  Pacini,  op.  cit.,  fig.  Aiftibl.  unie,  de  Genève.  1853). 

(c)  E.  Geoffroy  Saint-Hilaire,  Mémoire  sur  l'anal,  cmnp.  des  organes  electrupt* 
(Annale»  du  MuséumASOi,  t.  1,  pi.  xxvi,  fig.  1). 

—  Rudolphi,  L'eber  den  ZilterweLn  {Abhandl.  se.  der  Av.    der    Wissenhifle*  iè 
Berlin,  182i). 

—  Valenciennes, Nouvelles  rech.  sur  Vorgane  électrique  du  Malaptérure  elecW 
[Arch.  du  Muséum,  1811,  t.  Il,  ll£. -13,  pi.  ivj. 

—  Pacini,  Sopra  Vorgano  eletlrico  del  Siluro  eletlrico  del  A'i/o,  fig.  1  eli'l*' 
nali  délie  scieme  naturail,  1846). 

(d)  Billiarz.  Dus  eleclrische  Organ  des  Zitter avises.  1857. 

ie)  Jobert  (de  Lamballej,  Des  apjHireils  électriques  des  Poissons  électriques,  in-* 
avec  atlas  in-folio. 
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une  lame  aponévrotique  en  occupe  les  deux  faces  (1),  et  il 
reçoit  ses  nerfs  d'un  gros  tronc  nerveux  qui  parcourt  d'avant 
en  arrière  la  portion  moyenne  de  sa  face  interne  et  qui  naît 
de  la  partie  antérieure  de  la  moelle  épinièrc  (2).  L'espace 
compris  entre  les  deux  tuniques  fibreuses  est  subdivisé  en 
une  multitude  d'alvéoles  par  des  cloisons  se  portant  obli- 
quement de  la  région  dorsale  a  la  région  ventrale,  et  unies  a 
une  série  de  diaphragmes  disposés  normalement  à  la  surface 
de  ces  rubans  qui  représentent  les  cloisons  intercolumel- 
laires  de  l'appareil  électrique  de  la  Torpille.  Enfin,  chacune 
des  loges  circonscrites  de  la  sorte  contient  une  plaque  élec- 
trique en  forme  de  disque  (3),  dont  l'une  des  surfaces  est  en 
relation  avec  le  filet  nerveux  correspondant  et  dont  l'autre 
surface  présente  une  apparence  réticulée  (4). 

§  7.  —  La  Raie  commune  n'a  pas  le  pouvoir  de  nous  faire    Organe 

K  .  électrique 

sentir  des  commotions,  comme  le  font  la  Torpille,  le  Gym-  de  la  Rai< 

commune. 


(I)  Ces  aponévroses  constituent  par 
leur  réunion  marginale  une  paire  de 
sacs  très-aplatis  qui  se  joignent 
entre  eux  le  long  de  la  ligne  médiane 
de  façon  à  entourer  complètement  le 
corps  du  Poisson. 

(2;  Ce  tronc  nerveux,  qui  nait  entre 
les  nerfs  spinaux  de  la  seconde  et  de 
la  troisième  paire  d'une  énorme  cel- 
lule ganglionnaire  (a),  présente  un 
mode  d'organisation  particulier.  Au 
lieu  d'être  composé  comme  d'ordi- 
naire d'un  faisceau  de  filaments,  il 
n'est  constitué  que  d'une  seule  fibre 
primitive  de  taille  colossale. 

(3)  Ce  fut  chez  les  Mélaplérures 
que  l'existence  des  plaques  électriques 
proprement  dites  fut  d'abord   con- 


statée, et  celte  découverte,  due  à 
M.  Bilharz,  devint  ie  point  de  départ 
des  recherches  sur  le  mode  de  termi- 
naison des  nerfs  chez  les  autres  Pois- 
sons électriques  dont  j'ai  parlé  pré- 
cédemment. 

(4)  M.  Bilharz,  qui  a  fait  connaître 
l'existence  et  le  mode  d'organisation 
de  ces  disques  électriques,  avait  vu 
le  filet  nerveux  se  rendre  à  leur  face 
postérieure;  mais  M.  Max  Schultze 
a  constaté  que  ce  filet  traverse  de 
part  en  part  le  diaphragme  et  pénètre 
dans  la  lame  électrique  par  sa  face 
antérieure  (b).  Or,  ce  fait  a  une  im- 
portance considérable,  comme  je  le 
montrerai  bientôt  en  parlant  de  la 
polarité  de  ces  organites. 


(a)  Markusen,  Mittheilung  ueber  das  electrische  Organ  des  Zitterwekes.  (Bullet. 
dense,  de  Saint-Pétersbourg,  1854,  t.  Il,  p.  203). 
—  Bilharz,  op.  cit.,  pi.  n. 
ib)  Max  Schullzp,  op.  cit.,  pi.  I,  fig.  1-4. 


Moniivre». 
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note  el  le  Malaplérure,  mais  elle  est  pourvue  d'un  appareil 
particulier  qui  ressemble  extrêmement  aux  organes  électri- 
ques du  premier  de  ces  Poissons.   C'est  un  corps  fusifoiw 
situé  de  chaque  coté  dans  la  portion  basilaire  de  la  queue, 
et  composé  essentiellement  de  séries  longitudinales  d'alvéo- 
les qui  renieraient  chacune  une  plaque  ou  disque  en  con- 
nexion avec  l'extrémité  périphérique  d'un  filet  nerveux.  Les 
propriétés  physiologiques  de  cet  appareil  sont  obscures  el 
ont  été  méconnues  par  beaucoup  d'auteurs  qui,  a  raison  de 
cette  circonstance,  l'appellent  un  organe  pseudo-électri- 
que (  1);  mais  des  expériences  faites  en  1865  par  M.  Robin  ne 
devraient  laisser  aucune  incertitude  à  cet  égard.  Effective- 
ment en  employant  comme  gai vanoscope  soit  des  Grenouilles 
préparées  à  la  manière  ordinaire,  soit  un  galvanomètre  de 
(îourgeon  très-délicat,  cet  auteur  obtint,  dans  le  premier 
ras,  des  contractions  musculaires,  dans  le  second  cas  des 
déviations  très-fortes  de  l'aiguille  aimantée  (â). 

$  8.  —  Chez  les  Mormvres,  on  trouve  aussi  a  la  base  de 
la  queue  deux  paires  d'organes  qui,  par  leur  conformation 
générale  ainsi  que  par  leur  structure  intime,  ressemblent 
beaucoup  aux  organes  électriques  de  la  Haie  commune  (3i, 


(1)  La  découverte  de  cet  organe 
est  due  à  un  annlomiste  écossais 
nommé  Stark,  mais  M.  Robin  fut  le 
premier  à  en  étudier  attentivement 
la  structure  intime  et  a  bien  mettre 
en  évidence  son  analogie  avec  les 
organes  électriques  de  la  Torpille  (a). 

(2)  Des  expériences  analogues  faites 


d'abord  par  J.  Mûller,  puis  par  Mal- 
teucci  n'avaient  donné  que  des  résul- 
tats négatifs.  Mais  M.  Robin  con- 
stata d'une  manière  très-nette  le  dé- 
gagement de  l'électricité  chez  la  Uw 
ronce  ainsi  que  chez  la  Raie  bou- 
clée (b). 
(3)  Ces  organes  sont  revêtus  d'iu* 


(a)  Stark,  On  the  existence  of  an  electrical  apparatus  in  the  Flapper-skate  nid 
niher  Rays  iProceed.of  ther  R.  Soc.  ofEdinburgli,  1841). 

—  Robin,  Recherches  sur  un  appareil  (pli  se.  trouve  sur  les  Poisson»  du  genre  dt* 
Raies  et  qui  présente  les  caractères  anatomiques  des  organes  électriques  {Ann.  en 
se.  nat.y  1847,  série  III,  t  Vil,  p.  193,  pi.  ni  et  IV). 

(h)  Robin,  Mémoire  sur  la  démonstration  de  la  production  d'électricité  pur** 
appareil  propre  au.r  Poissons  du  genre  des  Raie*  iJourn.  (fanaf.  et  de  phystai . 
I8fi5,  p.  580  ot  suiv.;. 
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et  il  est  probable  qu'ils  jouissent  de  propriétés  analogues; 
mais  jusqu'ici  la  production  de  décharges  électriques  n'a  pas 
été  constatée  chez  ces  Poissons. 

Le  (ïymn  arque  du  Nil,  poisson  qui  ressemble  beaucoup 
au  Mormyre,  est  pourvu  d'un  organe  particulier  que  les  anato- 
mistes  considèrent  comme  devant  être  un  appareil  électrique, 
mais  on  ne  sait  rien  concernant  ses  propriétés  physiolo- 
giques (1). 

La  faculté  de  donner  des  commotions  électriques  a  été 
attribuée  aussi  à  un  Poisson  du  genre  Trichiurc  (2)  et  a 
un  Tétrodon  (3).  On  a  rapporté  à  la  même  cause  cer- 


Gymnar- 
ques. 


Autres 

Animaux 

réputés 

électriques. 


enveloppe  fibreuse  et  divisés  en  de 
nombreux  compartiments  par  des 
diaphragmes  verticaux  disposés  en 
séries  longitudinales.  Chacun  de 
leurs  alvéoles  contient  une  plaque 
nerveuse  analogue  aux  plaques  élec- 
triques des  Raies  (a). 

(1)  Cet  organe,  découvert  par  Erdl, 
est  situé  sous  la  colonne  vertébrale  ; 
il  s'étend  depuis  la  tête  jusque  dans 
la  plus  grande  partie  de  la  queue,  et 
il  consiste  en  quatre  paires  de  tubes 
membraneux  et  translucides  renfer- 
mant une  série  de  corps  prismati- 
ques à  trois  faces  disposées  de  façon 
à  ressembler  aux  grains  d'un  cha- 
pelet, et  contenant  un  liquide  ainsi 
que  des  tubes  microscopiques,  com- 
posés de  divisions  cellulaires  oblon- 
gues  et  renfermant  une  matière  jau- 


nâtre eoagulable  par  l'alcool  (b)\ 
maison  n'a  fait,  que  je  sache, aucune 
observation  relative  aux  relations  de 
ces  parties  avec  le  système  nerveux, 
et  il  me  paraît  fort  douteux  qu'elles 
soient  en  réalité  des  organes  élec- 
triques. 

(2)  Le  Poisson  désigné  sous  le 
nom  de  Trichiurua  electricus  par 
Lacépèdc,  appartient  à  la  famille  des 
Scombèroïdes  et  habile  les  mers  de 
l'Inde,  mais  c'est  seulement  sur  une 
phrase  fort  obscure  deNeuhofquel'on 
s'est  fondé  par  le  considérer  comme 
donnant  des  commotions  électriques, 
et  Cuvier  pense  que  même  le  passage 
en  question  s'applique  à  un  Malap- 
térure  plutôt  qu'à  un  Trichiure  (c). 

(3)  Le  Tétrodon  dit  électrique  a 
été  rencontré  aux  îles  Comores  {d). 


{a)  Marcusen,  l'eber  die  Familie  der  Mormyren  (Bulletin  de  l\\c«d.  des  se.  (le  Saint- 
Pétersbourg ,  1854,  t.  XII,  p.  1). 

—  Ecker,  Uehei  das  electrisclie  Organ  von  Mormyrix  dorsal is  (Freiburg-Berechl., 
1855,  t.  I,  p.  176:  1858,  p.  472). 

{b)  Erdl,  Ueber  eine  neue  Fonn  electrischen  Apparûtes  bei  (iymnolus  niloticus. 
Munchen  Gelehrt  Anz.,  18i7,  t.  XXIV,  p.  585;  Sur  une  nouvelle  forme  d'appareil 
Hectrique  (L Institut >journ.  univ.  des  sciences  et  des  soc.  sav.,  1847,  t.  XV,  p.  341). 

(c)  Cuvier  et  Valenciennes,  Hist.  des  Poissons,  t.  VIII,  p.  247. 

(d)  Patorson,  .In  account  of  new  ehetrical  fish.  (Phil.  Tram.,  t.  LXXVI,  p.  382, 
ni.  ni). 
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laines  sensations  produites  par  des  Insectes  et  des  Mollus- 
ques (i)  ;  mais  les  observations  sur  lesquelles  on  s'est  fondé 
sont  trop  vagues  pour  inspirer  confiance,  et  il  me  parait  pro- 
bable que,  dans  ces  cas,  on  a  confondu  des  actions  urti- 
cantes  avec  des  décharges  électriques. 

Enfin,  je  rappellerai  que  quelques  naturalistes  consi- 
dèrent les  phénomènes  lumineux  dont  les  Noctiluques 
nous  offrent  le  spectacle  comme  étant  dus  à  la  production 
d'une  série  de  petites  étincelles  électriques  par  ces  ani- 
malcules sarcodaires;  mais,  ainsi  que  j'ai  eu  l'occasion 
do  le  dire  précédemment,  cette  hypothèse  ne  me  parait 
pas  admissible  (2). 
Résumé.  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  la  faculté  de  donner 
des  secousses  électriques  n'a  été  bien  constatée  que  chez  un 
très-petit  nombre  de  Poissons,  et  que  tous  les  Animaux  chez 
lesquels  cette  faculté  existe,  l'exercent  à  l'aide  d'un  appa- 
reil spécial  composé  d'une  multitude  d'éléments, dans  chacun 
desquels  un  filament  nerveux  va  se  terminer,  à  peu  près  de 
la  même  manière  que  les  nerfs  excito-moteurs  se  terminent 
dans  les  fibres  élémentaires  des  muscles  susceptibles  de  se 
contracter  sous  l'influence  de  la  volonté. 


(I)Le  Reduvius  serrât  us  est  un 
des  Insectes  auxquels  cette  propriété 
a  été  attribuée,  mais  à  tort  suivant 
toute  probabilité  (a).  Marcgrave  a  fait 
mention  de  secousses  ressenties  dans 
tout  le  corps  lorsqu'on  touche  une 
espèce  de  Mante  qui  habite  le  Bré- 
sil (b).  Molina  et  Vidaure  parlent 
d'une  sensation  d'engourdissement 
ressentie   quand    on    saisit   avec  la 


main  une  Seiche  des  cotes  du  Chili  (V). 
Treviranus  parle  d'une  sensation 
analogue  à  celle  produite  par  une 
commotion  électrique  qui  serait  dé- 
terminée par  VAlcyonum  burta,  de 
la  mer  du  Nord  (d);  mais  j'ai  sou- 
vent manié  ces  corps  (qui  ne  sont 
pas  des  Animaux)  sans  jamais  rien 
ressentir  de  ce  genre. 
(2)  Voyez  tome  VIII,  p.  115. 


(a)  Kirby  an<l  Spence,  Introduction  to  entomalogy,  t.  I,  p.  1 12  <  1815). 

(h)  Mnrcgrave,  Historia  Iierum  naturalium  Drasiliœ  (1648). 

—  Vidaure,  Compendio  délia  storia  geogr.  tuiturale  e  civile  det  Chile.  1770. 

(c)  Molina,  Essai  sur  ïhist.nat.  du  Chili. 

(d)  Troviraniis.  ïimfoqie,  t.  Y,  p.  iU. 
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8  9.  —  La  ressemblance  entre  les  omanes  électriques  et  les     ?«* 

°  .         excitateurs 

muscles  à  contraction  brusque  s'étend  aussi  au  mode  d'action  „   de  M 

1  1  appareil 

de  ces  appareils  (1).  De  môme  que  le  muscle  est  paralysé  lors-  électrique. 
que  son  nerf  excito-moteur  a  été  coupé,  de  môme  l'organe 
électrique  de  la  Torpille  cesse  de  donner,  sous  l'influence 
de  la  volonté  de  l'Animal,  des  commotions  lorsque  ses  nerfs 
ont  été  divisés  ou  seulement  liés,  et  son  activité  fonction- 
nelle se  manifeste  lorsqu'on  excite  mécaniquement  le 
tronçon  périsphérique  du  nerf  qui  est  resté  en  connexion 
avec  lui  (2).  Ce  phénomène  peut  se  produire  lors  môme  que 
l'organe  électrique  a  été  séparé  du  corps  de  l'animal  vivant, 
et  l'intégrité  de  cet  organe  n'est  pas  nécessaire  à  son  action, 


(J)  Plusieurs  physiciens,  de  même 
que  des  anatomistes  et  des  physiolo- 
gistes, ont  été  frappés  des  ressem- 
blances qui  existent  entre  l'appareil 
électrique  des  Poissons  et  les  muscles 
de  la  vie  animale  (a).  Plus  on  a  fait 
de  progrès  dans  l'élude  de  la  struc- 
ture intime  des  deux  espèces  d'appa- 
reils et  des  phénomènes  dont  ils  sont 
le  siège  ou  la  cause,  plus  la  simili- 
tude est  devenue  évidente. 

(2)  Galvani  et  Spallanzani  ont  con- 
staté qu'en  coupant  les  nerfs  de  l'un 
des  organes  électriques  ou  détermine 
la  cessation  des  décharges  du  côté  où 
l'opération  a  été  pratiquée,  mais  que 
ces  décharges  peuvent  continuer  à 
avoir  lieu  du  côté  opposé  (6).  Mat- 
teucci  s'est  assuré  aussi  que  la  section 
de  l'un  quelconque  des  quatre  troncs 


nerveux  de  l'organe,  rend  inactive 
la  portion  de  l'appareil  dans  laquelle 
ce  tronc  se  ramifie,  mais  n'empôche 
pas  les  autres  parties  du  môme  appa- 
reil de  donner  des  décharges.  Pour 
mettre  bien  en  évidence  cette  indé- 
pendance fonctionnelle  des  diverses 
parties  du  même  organe  électrique, 
ce  physicien  pratiqua  l'expérience 
suivante.  Ayant,  sur  une  Torpille  bien 
vivante,  séparé  un  organe  avec  ses 
quatre  nerfs  en  place,  et  ayant  bien 
séché  la  peau  dont  cet  organe  était 
recouvert,  il  plaça  sur  celle-ci  plu- 
sieurs Grenouilles  préparées  à  la  façon 
de  Galvani,  et  il  vit  telle  ou  telle  de 
ces  Grenouilles  sauter  suivant  qu'il 
excitait  tel  ou  tel  nerf,  tandis  que 
les  autres  Grenouilles  restaient  en 
repos  (c). 


(a)  Voyez  à  ce  sujut  : 

—  De  la  Rive,  op.  cit.,  t.  III,  p.  70  et  suiv. 

—  Gavarrot,  Poissons  électriques  (Journal  des  Progrès,  1858,  t.  II,  p.  403). 

—  Marpy,  Mèm.  sur  la  Torpille  (Annales  se.  de  l'École  normale,  1872,  série  2, 
t.  I,  p.  8">).  —  Sur  la  décharge  électrique  de  la  Torpille  (Physiologie  expérimentale, 
1877,  î.  III.  p.  1). 

(b)  Spallanzani,  Lettere  ad  Sig.  Lucchesini  (Opuscoli  sclielti  sulli  scienu,  1873, 
:.   VI,  p.  73). 

ic)  Matteucci,  op.  et/.,  p.  167  et  168. 
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car  on  peut  obtenir  des  décharges  de  ses  deux  moitiés  après 
les  avoir  séparées  entre  elles,  et  Ton  peut  en  détruire  une 
grande  partie  sans  rendre  impuissant  le  fragment  restant, 
pourvu  que  celui-ci  ait  conservé  son  nerf  (1). 

Il  importe  également  de  noter  que  ces  nerfs  excito-élec- 
Iriques  sont  complètement  insensibles.  Us  sont  inaptesà 
transmettre  à  l'encéphale  des  incitations  propres  à  faire 
naître  des  sensations  ou  propres  à  produire  des  actions  excito- 
motrices  réflexes  (2);  mais  leur  fonctionnement  comme 
organes  électrogènes  peut  être  provoqué  par  tous  les  agents 
qui  mettent  en  jeu  les  nerfs  excito-moteurs,  par  exemple  les 
courants  électriques  (3),  et  les  incitations  nerveuses  aussi 
bien  que  les  stimulants  mécaniques. 

Lorsque,  au  lieu  d'agir  directement  sur  l'un  des  nerfs  élec- 
triques de  la  Torpille,  on  excite  le  lobe  encéphalique  donl 
ces  conducteurs  émanent,  on  produit  les  mêmes  effets; 
on  provoque  dans  l'organe  électrique  correspondant  une 
décharge,  et  lorsqu'on  détruit  ces  lobes  on  anéantit  dans 
cet  organe  la  faculté  de  produire  des  commotions  (4). 


(1)  Ainsi  Matteucci  a  coupé  l'organe 
électrique  de  ces  Poissons  par  moitié, 
soit  horizontalement,  soit  verticale- 
ment; puis  il  a  séparé  par  une  lame 
de  verre  les  deux  tranches  obtenues 
de  la  sorte,  et  il  a  constaté  ensuite 
que  l'un  et  l'autre  de  ces  fragments 
pouvaient  continuer  ù  fonctionner; 
des  fragments  encore  plus  petits  con- 
tinuaient aussi  à  donner  des  déchar- 
ges, à  la  condition  d'être  en  connexion 
avec  une  branche  nerveuse  (a). 

(2)  M.  A.  Moreau  s'est  assuré  de 
ce  fait  expérimentalement  en  coupant 


un  de  ces  troncs  nerveux  et  en  irri- 
tant mécaniquement  le  tronçon  resté 
en  connexion  avec  l'encéphale.  Cette 
excitation  ne  donna  lieu  à  aucune 
réaction  appréciable  (b). 

(3)  Nobili  fut  le  premier  à  montrer 
que  les  nerfs  électriques  de  la  Tor- 
pille, soumis  à  l'action  des  courants 
d'une  pile,  provoquent  des  décharges 
électriques  dans  les  conditions  où 
les  nerfs  moteurs  provoquent  des 
mouvements  (o. 

(I)  Avant  rais  ù  découvert  l'encê- 
phale  sur  une  Torpille  très-vigou- 


(a)  Matteucci,  np.  cit.,  p.  1GÔ. 

(b)  Moreau,  ïlech.  phifsiol.  sur  la  Torpille  électrique  [Mémoires  de  phymlng*- 
1877,  p.  93). 

\c)  Voy.  Marey,  op.  cit.  (Ami.  de  l'Ecole  normale,  série  2,  l.  I.  p.  93/. 
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Celle  portion  post-cérébelleuse  de  l'axe  cérébro-spinal 
t»st  donc  le  siège  d'un  foyer  d'action  nerveuse  excito-élec- 
trique,  comparable  aux  foyers  excito-moteurs  dont  nous 
ji vous  déjà  reconnu  l'existence  dans  diverses  parties  du 
même  axe  céphalo-rachidien.  C'est  par  son  intermédiaire 
que  les  incitations  de  la  volonté  déterminent  les  décharges 
électriques,  comme- elles  provoquent  les  contractions  mus- 
culaires en  mettant  en  action  un  foyer  excito-moteur,  et  c'est 
également  par  son  aide  que  les  excitations  sensitives  déve- 
loppées dans  les  diverses  parties  périphériques  de  l'économie 
se  transforment  en  excitations  électro-motrices  à  la  façon 
des  actions  nerveuses  réflexes  ordinaires  (i). 

Les  expériences  de  Matteucci  prouvent  également  que 
l'électricité  dégagée  par  l'appareil  électrique  est  développée 
sur  place  dans  l'intérieur  do  celui-ci  et  ne  provient  pas  de 
l'encéphale,  ainsi  que  le  supposent  quelques  physiciens  (2)  ; 


reuse,  Matteucci  constata  qu'il  pouvait 
tailler,  piquer  et  couper  le  cerveau 
proprement  dit,  sans  provoquer 
aucune  décharge  électrique;  mais 
qu'on  stimulant  les  parties  sensibles 
du  système  nerveux  en  connexion 
avec  les  lobes  du  quatrième  ventri- 
cule, on  détermine  aussitôt  une 
forte  décharge  ;  enfin  que  toutes  ces 
Parties,  à  l'exception  des  lobes  sus- 
mentionnés, peuvent  être  enlevées  ou 
détruites  sans  qu'il  en  résulte  Pabo- 
"Uon  de  la  faculté  électrogène,  tandis 
Vie  cette  faculté  s'éteint  dès  que  les 
^nflemenls  de  la  moelle  allongé 
'■••signés  sous  le  nom  de  lobrs  elec- 
trique*,  sont  désorganisés.  Matteucci 
trouva  aussi  que  l'action  de  ces  deux 
tobes  est  directe,  c'est-à-dire  s'exerce 


par    l'organe    électrique   du  même 
côté  (a). 

(1)  Effectivement  les  excitations 
sensitives  produites  dans  les  diffé- 
rentes parties  de  l'économie  provo- 
quent des  décharges  électriques, 
lorsque  ces  parties  sont  eu  connexion 
avec  les  lobes  du  quatcième  ventricule 
par  l'intermédiaire  des  nerfs  centri- 
fuges et  «le  la  moelle  épinière;  mais 
lorsqu'on  divise  le  cordon  rachidien 
sur  une  Torpille  vivante,  ces  excita- 
lions  cessent  de  produire  le  même 
effet  dans  toutes  les  parties  dont  les 
nerfs  appartiennent  au  tronçon  de  la 
moelle  épinière  ainsi  séparée  de  la 
moelle  allongée  (b). 

(2)  Notamment  M.  Becquerel,  qui 
considère  l'électricité  de  la  Torpille 


'//>  Matteucci,  op.  *  j/.,  p.  170. 
th)  Matteurri,  up.  cit.,  |>.   Wùl. 
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car  les  nerfs  qui  se  rendent  de  la  moelle  allongée  à  cet  appa- 
reil et  qui  y  conduisent  la  puissance  excito-électrique  sont 
sans  action  sur  le  galvanoscope,  pendant  qu'ils  fonctionnent 
de  la  sorte  aussi  bien  que  lorsqu'ils  sont  en  repos  (1  ). 

§  10.  —  Un  autre  fait  important  à  noter,  c'est  que  le  cou- 
rant développé  dans  l'appareil  électrique  a  une  direction  con- 
éirctrinup.  staiile  chez  les  Poissons  de  même  espèce, mais  que  cette  direc- 
tion peut  varier  d'une  espèce  à  une  autre  espèce,  et  qu'elle  esl 
toujours  en  rapport  avec  la  position  des  éléments  organiques 
dont  cet  appareil  se  compose.  Ainsi  chez  les  Torpilles  où  ces 
éléments  sont  disposés  en  séries  verticales,  le  pôle  positif  di* 


Direction 
constante 

du 
courant 


comme  étant  élaborée  dans  le  qua- 
trième lobe  encéphalique  de  ce  Pois- 
son, et  transmise  aux  deux  organes 
électriques  par  l'intermédiaire  des 
nerfs  (a). 

(I)  Matteucci  s'en  est  assuré  en  en- 
fonçant dans  la  profondeur  d'un  de  ces 
nerfs,  à  2  ou  3  centimètres  l'une  de 
l'autre,  les  deux  extrémités  du  (il  d'un 
galvanomètre  très-sensible,  puis  en 
déterminant  des  décharges  par  l'exci- 
tation mécanique  des  lobes  de  la 
moelle  allongée.  En  effet,  lorsque 
cette  expérience  était  bien  faite,  le 
galvanomètre  ne  donnait  jamais 
aucun  signe  de  courant  (b). 

M.  A.  Moreau  est  arrivé  à  la  même 
conclusion  au  moven  d'un  autre 
procédé  expérimental.  II  coupa  sur 
une  Torpille  vivante  tous  les  nerfs 
qui  se  rendent  ù  un  des  appareils 
électriques,  et  en  excitant  au  moyen 
d'un  faible  courant  l'extrémité  péri- 
phérique des  nerfs  ainsi  coupés,  il 
détermina  des  décharges  répétées  et 


de  plus  en  plus  faibles.  Après  avoir 
ainsi  épuisé  l'organe  électrique  et 
bien  constaté  que  l'on  ne  pouvait 
plus  obtenir  de  décharges,  même 
très- faibles,  M.  Moreau  replaça  la 
Torpille  dans  l'eau  de  mer.  Au  bout 
de  quelques  heures,  l'animal  fut 
repris  et  l'excitation  du  bout  péri- 
phérique des  nerfs  électriques  coupés 
détermina  de  nouveau  des  décharges 
fortes  et  répétées  (c). 

Pour  établir  que  les  nerfs  électri- 
ques sont  des  conducteurs  centrifuges 
seulement,  on  peut  aussi  invoquer 
l'expérience  suivante.  Lorsque  sur 
une  Torpille  bien  vivante  on  inci<*» 
l'organe  électrique  de  façon  à  mettre 
à  découvert  les  ramifications  de  l'un 
de  ces  nerfs,  on  en  excite  l'une  «le* 
branches  terminales,  on  provoque  de&i 
décharges  dans  les  prismes  auxquels-  j 
cette  branche  se  distribue  ;  mais  1er  » 
prismes  dont  les  nerfs  naissent  vr  ^_ 
amont  du  point  excité  restent  ina< 
tifs. 


(a)  Becquerel,  Traité  de  physique  considérée  dam  ses  rapports  arec  la  chimie 
les  science*  naturelles,  t.  Il,  p.  629  (I84i). 

(b)  Matteucci,  op.  cit.,  p.  151. 

(c)  Moreau,  Mémoires,  p.  109. 
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l'appareil  est  à  sa  surface  dorsale  et  le  pôle  négatif  est  du 
côté  ventral  (1  )  ;  tandis  que  chez  le  Gymnote  électrique  où  les 
séries  d'éléments  sont  dirigées  longitudinalement,  le  pôle 
positif  se  trouve  du  côté  de  la  tête  et  le  pôle  négatif  du  côté 
de  la  queue  (2).  Chez  le  Malaptérure,  la  direction  des  courants 
est  également  parallèle  h  Taxe  du  corps,  mais  pendant  la 
décharge  la  tète  est  négative  et  l'extrémité  caudale  posi- 
tive (3)  ;  or,  ces  différences  coïncident  avec  les  différences 
anatomiques  que  j'ai  signalées  précédemment  dans  la  struc- 
ture intime  des  éléments  organiques  de  ces  appareils.  Eu 
effet,  les  deux  surfaces  des  plaques  nerveuses  logées  dans 
l'intérieur  des  alvéoles  représentent  les  deux  pôles  d'un  cou- 
ple vol  laïque,  et  c'est  toujours  celle  de  ces  deux  surfaces  où 
se  distribue  le  nerf  excitateur  qui  est  négative  (4). 

§  11.  —  L'analogie  qui  existe  entre  l'action  nerveuse 
excito-motrice  sur  les  fibres  musculaires  et  les  phénomènes 


(  I  )  Cela  est  également  vrai  pour 
les  parties  intermédiaires  de  l'appareil 
et  pour  chacun  de  ses  éléments  en 
particulier:  les  parties  dorsales  sont 
toujours  positives  par  rapport  aux 
parties  ventrales  (a). 

(2;  Faraday  a  constaté  ce  fait  sur 
le  Gymnote  dont  j'ai  déjà  parlé  comme 
ayant  vécu  pendant  fort  longtemps 
dans  un  aquarium  à  Londres  (b). 

(3)  Pacini  a  constaté  l'horizontal  i  lé 
du  courant,  mais  sans  pouvoir  dé' 
terminer  si  le  pôle  positif  se  trouve 
à  la  partie  antérieure  ou  à  la  par- 
lie  postérieure  de  l'animal  (c),  et 
ce  sont  des  expériences  faites    plus 


récemment  par  M.  Ranzi  et  par 
M.  Dubois-Reymond,  qui  ont  mis  en 
évidence  l'état  négatif  de  la  partie 
antérieure  de  l'appareil,  par  rapport 
à  la  partie  postérieure  qui  est  à  l'état 
positif  (d). 

(1)  M.  Max  Schultze  a  montré  que 
cette  règle  ne  souffre  pas  d'exception. 
Au  premier  abord  on  avait  pu  penser 
qu'elle  n'était  pas  applicable  aux  Ma- 
laptérures,  mais  le  mode  de  distribu- 
tion exceptionnel  du  nerf  dans  la 
plaque  électrique  indiquée  ci-dessus 
a  fait  disparaître  cette  exception 
apparente.  (Voyez  ci-dessus,  p.  315, 
note  i.) 


Autre 
analogie 

entre 
les  actions 
nerveuses 

excito- 

étectriques 

et  excito- 

mo  tri  ces. 


(a)  Mattcueci,  op.  cit.,\).  i  W. 

(b)  Faraday,  op.  cil.  (Phil.  Traits.,  1839,  p.  <>>. 

(c)  Pacini,  op.  cit.,  p.  U.  {Exlr.  de  la  Uibl.  universelle  de  Genève,  185*1). 

{d)  Ranzi,  Expérience  sulla  scarica  eleclrica  dell  Siluro  del  Nilo  (Nuovo  umento, 
1855,  /.  Il,  p.  117).  Arch.  fur  Physiol.  und  Anat.,  185U,  p.  -210. 

--  Dubois- Itevmond,  MonatsbericlU  der  Acad.  der  Wissensch.  mr  Berlin,  1857, 
p.  iii. 
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déterminés  par  l'action  stimulante  des  neris  électriques  de- 
là Torpille  vient  d'être  mise  encore  plus  en  évidence  par  des 
expériences  très -intéressantes  laites  Tannée  dernière  à 
Naples  par  M.  Marey  à  l'aide  de  la  méthode  graphique  donl 
ce  physiologiste  fait  un  si  heureux  usage.  En  eiFet,  M.  Mare; 
est  parvenu  à  constater  qu'une  décharge  de  la  Torpille  n'est 
pas  un  courant  continu,  mais  résulte  d'une  série  de  flux 
électriques  de  même  sens  qui  s'ajoutent  les  uns  aux  autres, 
de  la  même  manière  que  dans  les  contractions  musculaires 
une  série  de  secousses  ajoutées  les  unes  aux  autres  et  pour 
ainsi  dire  fusionnées  constituent  le  tétanos  (1). 

Il  y  a  aussi  une  grande  similitude  entre  les  influences  que 
les  conditions  physiologiques  exercent  sur  le  travail  du  sys- 
tème musculaire  et  sur  le  travail  de  l'appareil  électrique. 
Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu  de  part  et  d'autre,  la  répé- 
tition à  court  délai  du  même  acte  amène  la  fatigue,  l'affai- 
blissement des  résultats  obtenus,  enfin  l'épuisement  de  la 
force  agissante,  et  temporairement  l'incapacité  fonctionnelle 
de  l'appareil  ;  tandis  que  le  repos  en  rétablit  la  puissance. 


(I)  Les  expériences  de  M.  Marey 
établissent  que  chaque  excitation  du 
bout  périphérique  du  nerf  électrique 
séparé  de  l'encéphale  par  la  section, 
donne  lieu  à  un  flux  ou  décharge 
unique,  et  que  le  temps  qui  s'écoule 
entre  le  moment  auquel  l'excitation 
est  produite  sur  le  nerf  et  le  moment 
où  ses  effets  se  manifestent  par  la 
production  d'une  décharge  (temps 
que  l'on  appelle  le  retard  ou  la  pé- 
riode d'excitation  latente),  est  à  peu 
près  le  même  que  pour  l'action  ner- 
veuse excito-motrice,  savoir  environ 
0,01  de  seconde.  La  durée  d'un  flux 


de  Torpille  est  aussi  se nsible meut  la 
même  que  celle  d'une  secousse  mus 
culairechezla  Grenouille;  eljorsqw 
cette  durée  excède  notablement  celle 
des  intervalles  qui  sépareut  les  flus 
successifs  les  uns  des  autres,  ces  flu\ 
s'additionnent.  Leur  addition  est  d'au- 
tant plus  complète  que  ces  flux  sout 
plus  fréquents,  et  par  conséquent, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la 
décharge  devient  d'aulaut  plus  in- 
tense, de  même  que  dans  le  télanc* 
musculaire  l'intensité  des  contrac- 
tions augmente  avec  la  fréquent* 
des  secousses  (a). 


(a)  Marey,  Sur  la  décharge  électrique  de  la  Torpille  (Physiologie  e.rpérim**t*k- 
Ecole  pratique  des  liantes  études,  1877,  t.  III,  p.  2  et  suiv.). 
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Le  fait  suivant  est  non  moins  digne  de  remarque. 

La  strychnine,  substance  qui  exalte  à  un  haut  degré  la 
puissance  nerveuse  excito-motriee  et  qui  détermine  dans  le 
système  musculaire  des  contractions  spasmodiques,  agit 
d'une  manière  analogue  sur  le  travail  accompli  par  l'appareil 
électrique  de  la  Torpille  (1  ).  Sous  l'influence  de  ce  poison 
il  y  a  même,  dans  certains  cas,  production  de  décharges 
électriques  sans  intervention  d'aucun  stimulant  extrinsèque, 
phénomène  qui  rappelle  les  contractions  spasmodiques 
spontanées  dont  j'ai  signalé  précédemment  l'existence  dans 
des  cas  d'intoxication  par  la  strychnine  (â). 

Des  relations  analogues  k  celles  que  nous  avons  vu  exister 
entre  l'activité  respiratoire  et  l'activité  musculaire  (3)  se 
manifestent  entre  la  combustion  physiologique  et  le  dé- 
ploiement de  la  puissance  électrique  (4). 


(  J  )  Cet  effet  a  été  constaté  par 
Matteucci,  et  récemment  les  phéno- 
mènes déterminés  par  l'action  de  Ja 
strychnine  sur  l'appareil  électrique 
de  la  Torpille  ont  été  étudiés  d'une 
manière  plus  approfondie  par  M.  Ma- 
rey  (a). 

(2)  Voyez  ci-dessus,  p.  151. 

(3)  Voyez  tome  X,  p.  i95  et  suiv. 

(i)  Matteucciaexaminé  comparati- 
vement la  composition  de  l'air  en 
dissolution  dans  de  l'eau  de  mer  con- 
tenue dans  deux  vases  de  même  capa- 
cité et  renfermant  chacun  une  Tor- 
pille dont  l'une  était  restée  en  repos 
et  l'autre  avait  donné  de  nomhreuses 
décharges  :  il  a  trouvé  la  propor- 
tion d'acide  carbonique  notablement 


plus  grande  dans  le  bain  contenant 
ce  dernier  individu;  la  proportion 
d'oxygène  était  au  contraire  plus 
grande  dans  l'eau  de  l'autre  vase  (a). 
Humboldt  signale  aussi  l'activité 
respiratoire  des  Gymnotes  électriques 
qui,  dit-il,  viennent  souvent  humer 
Pair  atmosphérique  à  la  surface  de 
l'eau  (c)  ;  mais  cette  remarque  perd 
de  son  importance  depuis  que  M.  Jo- 
bert  a  constaté  l'existence  d'une 
respiration  aérienne  complémentaire 
chez  plusieurs  autres  Poissons  de 
l'Amérique  tropicale  (rf)*  Humboldt 
a  constaté  aussi  que  chez  le  Gymnote 
électrique  il  y  a  entre  les  deux  or- 
ganes éleclrogènes  une  vessie  aé- 
rienne très-grande,  tandis  que  chez 


{<ij  Matteucci,  op.  cil.,  |>.   101. 
—  Marey,  op.  cit.,  p.  55. 

(b)  Matteucci,  op.  cit.,  p.   100. 

(c)  Humboldt,  op.  cit.,  p.  100. 

(d)  Jobcrt,  Hech.  pour  servir  à  rhist.  de  ht  respiration  chez  les  Poissons.  (Ami. 
des  se.  nat.,  1877,  série  (»,  t.  IV,  ail.  8». 
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Enfui  la  température  influe  beaucoup  sur  la  puissance  de 
l'appareil  électrique  de  la  Torpille  (1). 
^ïon""       §  ^*  — 'ja  composition  chimique  des  organes  électriques 
ch i™js(*uc  de  la  Torpille  et  des  matières  qui  y  sont  contenues  n'est 
éicc&uiues  encore  (lue  très-imparfaitement  connue,  mais  elle  tend  aussi 
à  prouver  leur  analogie  avec  les  muscles.  Effectivement  ou 
y  a  trouvé  beaucoup  de  syntonine,  delà  créatinine  et  d'au- 
tres matières  azotées  (2);  mais  les  réactions  qui  peuvent 
s'effectuer  entre  les  fluides  nourriciers  de  l'Animal  et  la  sub- 
stance constitutive  de  ces  organes  ne  paraissent  pas  devoir 
exercer  une  influence  directe  bien  notable  sur  le  dévelop- 
pement de  l'électricité  dans  l'intérieur  de  ceux-ci,  car  les 
décharges  ont  lieu  à  peu  près  comme  d'ordinaire,  lors  même 
que  la  circulation  du  sang  dans  ces  parties  a  été  complète- 
ment arrêtée,  ainsi  qu'après  l'écoulement  des  liquides  cou- 


une  autre  espèce  du  même  genre  (le 
G.  œquilabiatus),  qui  ne  donne  pas 
de  commotions,  ce  réservoir  pneuma- 
tique est  extrêmement  réduit  (a). 

(I)  Malteucci  a  fait  sur  celte  ques- 
tion des  expériences  très-décisives. 
En  plaçant  des  Torpilles  dans  de 
l'eau  à  10  ou  là  degrés,  il  les  vit 
s'engourdir  et  cesser  de  donner  des 
décharges,  mais  sans  perdre  d'une 
manière  permanente  la  faculté  d'eu 
produire,  car  il  suffisait  d'élever  la 
température  du  bain  à  20"  degrés 
pour  les  rendre  aptes  à  donner  de 
nouveau  de  fortes  secousses  (b).  La 
chaleur  portée  au  delà  de  3(>  degrés 
altère  promptement  la  substance  de 
l'organe.   Il  résulte  des  expériences 


de  M.  Moreau,  qu'à  la  température 
de  15  degrés,  la  fonction  électrique 
est  détruite  et  l'excitabilité  des  nerf? 
éteinte.  M.  Marey  pense  que  pour 
éteindre  complètement  le  développe- 
ment de  l'électricité,  la  température 
de  l'organe  doit  être  abaissée  à  0  de- 
gré, ainsi  que  cela  a  lieu  pour  l'ex- 
tinction  de   la  conlractilité  mu>cu- 

laire  (c). 
(2)  Les  organes  électrique»  «le  laTar- 

pille  ont  une  réaction  acide  et  ils  con- 
tiennent en  abondance  des  substance» 
muqueuses  particulières;  ils  contien- 
nent aussi  beaucoup  d'urée,  sutalam"* 
dont  la  présence  semble  indiquer  un* 
combustion  active  de  matières  or£»" 
niques  azotées  (rf). 


•  fi;  Huinboldt,  Ohs.  sur  les  Anguilles  électriques,  p.  KM». 
\b,  Matteucci,  Traité  îles  pliéntmènes  électro-physiologiques,  p.  lôtï 
c)  Man'v.  op.  cit.,  p.  57. 
'tt)  Scluiltze,  loc.  cit.,  p.  380. 
—  Schlenau,  l)e  Ptsci  electrici.  p.  37. 
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tenus  dans  les  alvéoles.  M.  Moreau  a  constaté  expérimenta- 
lement ces  deux  faits  (J). 

S  13.  —  Ainsi  que  j'ai  eu  l'occasion  de  le  dire  préeédem-  At  \*es 

.  .  décharges 

ment,  les  Poissons  électriques,  au  moment  oùilsdonnent  une  n'affectent 
décharge,  quelque  forte  que  soit  celle-ci,  n'éprouvent  eux-    l'Animai 
mêmes  aucune  commotion  notable,  et  par  conséquent  les  les  i)roduit- 
physiologistes  ont  dû  se  demander  quelle  pouvait  être  la 
cause  de  cette  immunité.  Au  premier  abord  on  devait  sup- 
poser que  cela  dépendait  de  l'existence  d'une  enveloppe 
isolante  qui  aurait  séparé  l'appareil  électrique  des  parties 
circonvoisines  de  l'organisme,  tout  en  laissant  le  passage 
libre  du  cùté  de  la  peau  avec  laquelle  cet  appareil  est  tou- 
jours en  connexion  intime  ;  mais  l'expérience  a  prouvé  que 
tous  les  tissus  de  ces  êtres  singuliers  sont  bons  conducteurs 
de  l'électricité  (2),  et  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  si  d'ordi- 


(I)  Ainsi,  ce  physiologiste  ayant, 
au  moyen  d'une  injection  de  suif 
dans  la  portion  radiculaire  de  l'aorte 
ventrale,  complètement  obstrué  les 
artères  efférentes  des  branchies  et 
arrêté  de  la  sorte  toule  circulation 
du  sang  dans  l'appareil  électrique, 
constata  que  l'excitation  des  nerfs  de 
cet  appareil  pouvait  encore  y  déter- 
miner des  décharges  [a).  On  savait 
d'ailleurs  qu'un  morceau  de  l'organe 
électrique  détaché  du  corps  de  l'ani- 
mal, et  par  conséquent  ne  recevant 
plus  de  sang,  peut  continuer  à  fonc- 
tionner lorsque  son  nerf  est  excité. 
Pour  s'éclairer  au  sujet  du  rôle  qui 
peut  être  rempli  par  les  fluides  inco- 
lores fournis  aux  organes  électriques 
par  le  sang  et  accumulés  dans  leurs 
alvéoles,  M.  Moreau  traversa  départ 
en  part  avec  un  instrument,  vulnérant 
les  diaphragmes  d'un  certain  nombre 


de  prismes,  opération  qui  détermina 
l'écoulement  de  la  totalité  du  liquide 
contenu  dans  ces  organes,  et  il  trouva 
que  la  portion  de  l'appareil  ainsi 
mise  à  sec  pouvait  encore  donner  des 
décharges  électriques  lorsqu'on  en 
stimulait  le  nerf  (loc.  cil.). 

(2)  Pour  bien  élucider  cette  ques- 
tion, il  serait  utile  d'examiner  com- 
parativement les  propriétés  con- 
ductrices des  parties  de  l'appareil 
électrique  qui  en  occupent  la  cir- 
conférence, et  des  parties  qui  en 
recouvrent  les  deux  surfaces  polaires, 
lesquelles  sont  constituées,  comme 
nous  l'avons  vu  précédemment,  par  la 
peau  seulement.  Or,  à  ma  connais- 
sance, cette  évaluation  n'a  été  faite 
par  aucun  expérimentateur. 

Puisque  j'ai  été  amené  à  parler  ici 
des  propriétés  de  la  peau  de  ces  ani- 
maux, je  rappellerai  une  observation 


(a)  Moreau,  Mémoires  de  physiologie,  p.  111  et  suiv. 
XIII. 
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naire  l'écoulement  de  cette  force  se  fait  au  dehors  au  lieu  de 
s'opérer  par  les  parties  circonvoisines  de  l'organisme  et  de 
traverser  ainsi  les  muscles,  cela  tient  à  ce  que  ces  parties 
sont  de  moins  bons  conducteurs  que  ne  l'est  le  liquide  dans 
lequel  l'animal  est  plongé.  Effectivement,  dans  diverses  cir- 
constances on  a  pu  constater  des  indices  de  l'action  excito- 
motrice  de  la  décharge  sur  les  muscles  de  l'Animal  qui  pro- 
duit cette  décharge,  et  les  contractions  provoquées  delà 
sorte  se  manifestaient  surtout  lorsque  le  passage  de  l'élec- 
tricité au  dehors  était  moins  facile  que  d'ordinaire,  condi- 
tion qui  se  trouve  réalisée  quand  le  Poisson,  au  lieu  d'être 
plongé  dans  de  l'eau,  se  trouve  entouré  par  de  l'air  (1). 

En  voyant  les  Gymnotes  vivre  en  nombre  considérable 
dans  un  môme  étang,  s'y  rencontrer  fréquemment  et 
n'éprouver  aucune  influence  appréciable  des  décharges 
au  moyen  desquelles  ces  Poissons  mettaient  en  convul- 
sion ou  paralysaient  d'autres  animaux  qui  se  trouvaient  à 
proximité,  des  Chevaux  par  exemple  (*2)n  ou  des  Poisson* 


faite  jadis  par  Broussonnet,  savoir 
que  non-seulement  tous  les  Poissons 
électriques  sont  dépourvus  d'écaillés, 
mais  que  leur  peau  es!  toujours  lu- 
briûée  par  une  matière  muqueuse 
sécrétée  dans  un  appareil  spécial  dont 
le  développement  est  très-remarqua- 
ble (a).  Chez  les  Torpilles,  cet  appa- 
reil se  compose  d'une  multitude  de 
longs  tubes  terminés  en  ampoule  du 
côté  de  l'organisme,  et  s'ouvrant 
librement  au  dehors  par  leur  extré- 
mité opposée  dans  le  voisinage  im- 
médiat des  organes  électriques  (b). 
(1)  Faraday  a  remarqué  que  lors- 


qu'il touchait  le  Gymnote  avec  U 
main,  l'animal  donnait  des  décliarjres 
coup  sur  coup,  mais  que  >i  on  !«•  lou- 
chait avec  un  corps  non  conducteur, 
une  baguette  de  verre  par  exemple. 
il  donnait  une  ou  deux  commotion*, 
mais  qu'il  arrêtait  aussitôt,  cornu»'- 
si  le  manque  de  voies  d'écoulement 
le  décourageait  <c  Or,  Matbwfl 
attribue  cet  arrêt  à  la  sensation  di*- 
terminée  par  le  courant  qui,  n*" 
s 'échappant  pas  librement  au  uVbors. 
se  répandrait  dans  l'intérieur  <!'" 
l'économie  (d). 

(2)  Voyez  ci-dessus,  p.  .'130 


la)  Broussonnet,  op.  cit.  (Mnn.  de  IWanl.  tirs  se,  \lHt). 

<b)  Vov.  tome  X,  p.  81. 

V)  Far;id;i>,  op.  ni.  (/'A//.    Imn.s..  |8M,  p.    10  . 

•  */)   MnttiMicci.  np.  cit..  p.  lîM  H  «niv. 
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non  électriques  (1),  les  physiologistes  ont  dû  se  demander 
aussi  comment  ces  Gymnotes,  de  même  que  les  Torpilles  et 
les  Malaptérures,  pouvaient  être  préservés  de  leurs  atteintes 
mutuelles.  Mais,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  on 
ne  peut  faire  à  cette  question  aucune  réponse  satisfaisante, 
et  il  est  seulement  à  noter  que  ces  animaux  paraissent  être 
peu  sensibles  aux  courants  dont  leur  corps  peut  être  tra- 
versé (2) . 

§  14.  —  Les  lobes  dits  électriques,  qui  jouent  un  si  grand   *b?"cc 
rôle  dans  le  fonctionnement  de  l'appareil  électrique  de  la   spéciaux 

rr  ^  chez  les 

Torpille,  n'existent  ni  chez  les  Gymnotes  ni  chez  les  Malap-  Gymnotes, 
térures  ;  mais  il  est  probable  que  chez  tous  ces  Poissons  il 
y  a  dans  le  cordon  rachidien  un  centre  nerveux  spécial  pré- 
posé à  l'excitation  de  cet  instrument  électrogène.  Il  est 
Regrettable  que  des  expériences  analogues  à  celles  pratiquées 
*>ur  le  système  nerveux  de  la  Torpille  n'aient  pas  été  faites 
ourles  Gymnotes,  et  je  signalerai  particulièrement  ce  sujet 
de  recherches  aux  physiologistes  qui  peuvent  se  trouver  dans 
1  «s  contrées  habitées  par  ces  singuliers  Animaux. 

§  15.  —  En  résumé,  nous  voyons  que  l'appareil  élee-    Résumé, 
trique  des  Poissons  ressemble  beaucoup  à  une  pile  galva- 
nique ;  qu'il  se  compose  d'une  multitude  d'éléments  com- 
parables à  autant  de  couples  électrogènes  dont  les  produits 
ajoutent  les  uns  aux  autres,  et  que  chacun  de  ces  couples 


S'f  ' 


(1)M.  Mot'eau  cite  l'exemple  d'un 
Turbot  qui,  au  contact  d'une  Torpille, 
est  entré  dans  un  état  de  contraction 
"es  plus  violentes  (a). 

(2j  M.   Dubois-tteymoiid  a  vu    un 

-Halapiérure  nager  librement  dans  «le 

eau  où  la  main  de  l'expérimentateur 

^taitdouloureusement  impressionnée 


par  des  courants  électriques;  l'animal 
paraissait  n'en  souffrir  nullement, 
mais  il  prenait  avec  persistance  une 
orientation  telle,  que  l'axe  de  son 
corps  était  normal  à  la  direction  du 
courant,  et  que  par  conséquent  celui-ci 
le  traversait  là  où  son  épaisseur  était 
la  moindre. 


('0  Moreau,  op.  cit.)  Mtm.<  p.  \)[). 
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est  constitué  par  la  plaque  nerveuse  associée  aux  parties 
adjacentes,  contenues  dans  les  cellules  ou  alvéoles  ;  en  sorte 
que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  décharge  est  d'autanl 
plus  forte  que  le  nombre  des  alvéoles  électriques  dont  elle 
provient  est  plus  considérable  (1).  Mais  comment  concevoir 
des  alternances  d'activité  et  de  repos  dans  une  pile  donl 
les  parties  constitutives  conservent  toujours  les  mômes  rela- 
tions et  ne  subissent  aucun  changement  appréciable  ni  dans 
leur  température  ni  dans  leurs  propriétés  chimiques,  qui 
serait  mise  enaction  ou  rendue  impuissante  par  une  influence 
nerveuse,  par  un  acte  de  la  volonté?  Il  y  a  là  un  mystère  que 
je  ne  saurais  expliquer  (2).  Les  phénomènes  dont  les  or- 
ganes électriques  des  Poissons  nous  offrent  le  spectacle  res- 
semblent singulièrement  à  ceux  de  la  contraction  muscu- 
laire, et  tout  nous  porte  à  croire  qu'ils  sont  du  même 
ordre  (3)  ;  mais  comment  l'ébranlement  nerveux  en  arri- 


(  I  )  Cette  proportionnalité  a  été  ren- 
due manifeste  par  beaucoup  d'expé- 
riences, mais  je  me  bornerai  à  en 
citer  une  seule,  qui  est  due  à  de  la  \\\  ve 
et  Matteucci.  Ces  physiciens  ont  me- 
suré comparativement  la  puissance  des 
décharges  obtenues  d'un  Gymnote, 
lorsque  le  circuit,  établi  à  laide  d'un 
conducteur,  embrassait  la  totalité  de 
l'organe  ou  n'en  comprenait  que  la 
moitié,  et  ils  ont  constaté  que  dans 
le  premier  cas  elle  était  deux  fois 
plus  grande  que  dans  le  second 
cas  (a). 

(2)  D'après  M.  Moreau,  le  déve- 
loppement de  l'électricité  dans  les 
organes  éleclrogènes  des  Poissons 
dépenderait  probablement  d'un  phé- 
nomène d'induction   (b).   Je   serais 


disposé  à  partager  son  opinion,  mais 
alors  il  nous  resterait  encore  à  expli- 
quer comment  la  force  volitïonnelle 
peut  développer  dans  la  tuoelle  al- 
longée la  force  nerveuse  excito-e!^' 
trique,  et  comment,  par  imluitioi). 
cette  dernière  force  développerait  k 
l'électricité  dans  l'espèce  de  |»il* 
constituée  par  l'appareil  rleclrr 
yène. 

(IJ)  1/éminent  physicien  gêneur. 
A.  de  la  llive,a  fait  de  cette que>M 
un  examen  attentif,  et  il  a  été  ajiw 
conduit  à  penser  que  la  source  J- 
l'électricité  développée  par  ces  Pois- 
sons est  dans  les  nerfs,  et  que  l«* 
décharges  dépendent  de  ce  que  da»-% 
l'appareil  spécial  de  ces  animant  I* 
distribution  de  ces  nerfs  e^t  telle,  f' 


(a)  De  la  Riv*\  Traité  d'électricité,  t.  III.  p.  70. 

(b)  Moreau,  Mémoires  de.  physiologie,  p.  lti. 
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vaut  à  l'organe  électrogène  y  développe-t-il  de  l'électricité 
libre,  comme  il  développe  dans  la  fibre  musculaire  un  mou- 
vement de  contraction,  un  travail  mécanique?  Sera-ce  par 
une  transformation  de  la  force  nerveuse  en  une  force  d'un 
ordre  différent,  transformation  comparable  à  la  transmu- 
tation de  la  chaleur  en  puissance  motrice,  de  l'électricité  en 
chaleur,  ou  de  la  chaleur  en  lumière?  Je  n'oserai  présenter 
à  ce  sujet  aucune  conjecture  (1).  Si  nous  n'étions  en  pré- 
sence que  de  forces  physiques  dont  l'action  se  manifeste 
dans  les  corps  bruts  comme  dans  les  corps  vivants,  j'incli- 
nerais à  croire  qu'il  en  est  ainsi  ;  mais  dans  les  actes  physio- 
logiques dont  l'étude  vient  de  nous  occuper,  c'est  une  force 
mentale,  c'est  la  volonté  qui  met  la  machine  en  jeu,  et  je  ne 
«conçois  pas  mieux  la  transformation  de  la  pensée  en  élec- 
*-  licite  ou  en  chaleur  que  je  ne  conçois  la  production  de  la 
i^ <?nsée  au  moyen  de  l'électricité.  Dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances  il  me  semblerait  donc  inutile  de  chercher  h 
^ionner  la  théorie  de  ces  phénomènes. 

Par  conséquent,  je  ne  m'étendrai  pas  davantage  sur  ce 


lo  force  ainsi  produite  s'y  accumule 
s^ns  changer  de  nature,  tandis  que 
tlans  les  autres   parties  du. système 
nerveux  périphérique  elle  se  trans- 
forme en  contractions,   en    actions 
chimiques,  etc.  (a). 

(I)  Faraday,  en  parlant  des  dé- 
charges volontaires  du  Gymnote,  s'ex- 
prima dans  les  termes  suivants  il  y  a 
garante  ans  :  c  Seebeck  nous  a  appris 
comment  la  chaleur  peut  être  trans- 
formée en  électricité,  et  plus  récem- 
Illent,  Peltier  nous  a  montré  la  réci- 
Proque,  en  transformant  l'électricité 


en  chaleur.  Oersted  nous  a  montré 
comment  l'électricité  peut  être  con- 
vertie en  force  magnétique,  et  j'ai  eu 
le  bonheur  de  pouvoir  ajouter  un 
nouvel  exemple  de  ces  relations  en 
transformant  la  force  magnétique  en 
force  électrique.  Peut-être  aussi  dans 
ces  organes  où  la  nature  a  donné  à 
l'Animal  le  moyen  de  convertir  la 
force  nerveuse  en  force  électrique, 
parviendrons-nous  à  faire  plus  que  le 
Poisson  ne  saurait  effectuer,  et  trans- 
formerons-nous l'électricité  en  force 
nerveuse  (6).  » 


<«)  »e  la  Rive,  op.  cit.,  t.  III,  p.  81. 

(*)  Faraday,  op.  cit.  (Phil.  Tram.,  1839,  p.?M). 
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sujet,  et  dans  la  prochaine  leçon  j'aborderai  l'élude  d'un 
autre  groupe  de  phénomènes  qui  dépendent  également  de 
l'activité  vitale  du  système  nerveux,  mais  qui  sont  d'un  ordre 
plus  élevé  et  moins  accessibles  à  nos  investigations,  savoir 
les  phénomènes  par  lesquels  la  puissance  mentale  se  ma- 
nifeste chez  les  divers  êtres  dont  se  compose  le  règne 
Animal. 


CENT  VINGT-NEUVIEME  LEÇON 


T 


Éti'de  des  fonctions  mentales.  —  La  psychologie  est  en  réalité  une  branche 
de  la  physiologie  animale.  —  Perception  consciente  des  impressions  sen- 
sitives  et  des  opérations  de  l'esprit.  —  Volition.  —  Action  de  cette  force 
sur  le  travail  mental  ainsi  que  sur  le  travail  nerveux  excito-moteur. —  La 
faculté  de  sentir  ou  d'avoir  conscience  des  impressions  centripètes  et  la 
faculté  de  vouloir  sont-elles  nécessairement  dépendantes  de  l'activité  fonc- 
tionnelle d'un  organe  spécial,  ou  d'un  mode  d'arrangement  particulier  de 
la  matière  vivante?  —  Localisation  de  ces  facultés  dans  le  cerveau  chez 
l'Homme.  —  Dissémination  croissante  de  ces  facultés  mentales  chez  le3 
Animaux  inférieurs.  —  Les  actes  accomplis  par  les  Animaux  les  plus  infé- 
rieurs sont-ils  automatiques  seulement,  ou  sont-ils  déterminés  tantôt  par 
des  excitations  nerveuses  réflexes,  tantôt  par  une  puissance  volitionnelle? 
—  Preuves  de  l'existence  de  la  volonté  chez  divers  Êtres  appartenant  aux 
classes  les  plus  inférieures  du  Règne  animal.  —  Conséquence  qu'il  en  faut 
tirer  relativement  aux  relations  des  facultés  mentales  avec  le  mode  d'orga- 
nisation des  instruments  physiologiques  par  l'action  desquels  ces  facultés 
se  manifestent.  —  Emprunts  et  substitutions  physiologiques;  l'organisa- 
tion est  une  conséquence  du  déploiement  de  la  force  vitale  plutôt  qu'elle 
n'en  est  la  cause  —  Division  croissante  du  travail  nerveux  chez  les  ani- 
maux de  plus  en  plus  parfaits.  •—  Localisation  des  facultés  mentales  dans 
le  cerveau  proprement  dit  chez  l'Homme,  etc. —  Conditions  physiologiques 
dont  la  réalisation  est  nécessaire  au  fonctionnement  de  cet  organe;  in- 
fluence du  sang  et  du  travail  nutritif.  —  Localisation  de  la  perception  des 
différentes  impressions  sensitives  dans  des  parties  diverses  du  cerveau: 
expériences  de  M.  Ferrier. 

§  1 . —  Pendant  longtemps  les  hommes  adonnés  à  l'étude       ta.   . 

•'  °  '  psychologie 

de  ce  qui  les  entoure  ou  de  ce  qui  est  en  eux,  et  appelés  d'à-    branche 
bord  les  sages  ,  puis  les  philosophes  (1),  ou  amis  du  savoir,   h*?Jfc  ie 


il)  Par  suite  d'une  de  ces  trans- 
formations que  les  idées  dominantes 
*  diverses  époques  font  souvent  subir 
a  ta  signification  des  mots,  cette  ex- 
Pression  n'a  plus  sa  valeur  primitive 
^Uime  au  temps  de  Pylliagore  et 
[*  Arislote,  et  n'est  employée  de  nos 
J°Urs  que  pour  désigner  1rs  hommes 


qui  dans  la  recherche  des  principes 
et  des  causes  emploient  le  raison- 
nement et  l'imagination  plutôt  que 
l'observiition  et  l'expérimentation,  ou 
bien  encore  des  hommes  qui  se  mon- 
trent indillérents  aux  vicissitudes  de  la 
vie,  aux  intérêts  mondains.  Mais  ce 
changement  me  parait  regrettable  et 
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se  sont  accordés  avec  le  vulgaire  pour  considérer  l'investiga- 
tion des  phénomènes  dont  les  Êtres  animés  nous  offrent  le 
spectacle,  comme  étant  du  domaine  de  deux  sciences  com- 
plètement distinctes  :  la  physiologie,  ou  histoire  des  actes 
accomplis  par  les  organes  dont  le  corps  vivant  se  compose, 
et  la  psychologie,  ou  histoire  des  facultés  intellectuelles  et 
morales  réputées  indépendantes  de  ces  organes.  Au  premier 
abord,  ces  distinctions  pouvaient  paraître  motivées  non- 
seulement  par  les  caractères  des  phénomènes  dont  on  avait 
a  s'occuper,  mais  aussi  par  la  différence  des  méthodes  em- 
ployées dans  ces  deux  genres  de  recherches;  car  les  psycho- 
logistes  s'appliquaient  exclusivement  à  acquérir  par  la  mé- 
ditation et  le  raisonnement  la  connaissance  des  facultés 
mentales  et  affectives,  considérées  d'une  manière  abstraite, 
des  relations  que  ces  facultés  peuvent  avoir  entre  elles,  et  de 
l'analyse  des  résultats  dus  à  leur  exercice,  sans  se  préoccu- 
per des  instruments  vivants  paiTintermédiaire  desquels  leur 
puissance  se  manifeste;  tandis  que  les  physiologistes  négli- 
geaient d'ordinaire  les  considérations  de  cet  ordre  pour  s'at- 
tacher à  l'examen  de  la  constitution  et  du  jeu  des  divers 
parties  de  l'organisme.  Mais  aujourd'hui  on  comment  à 
comprendre  de  part  et  d'autre  qu'une  pareille  séparation 
est  nuisible  aux  progrès  de  la  science,  et  que  le  biologiste 
laissant  de  coté  ces  destinations  seolastiques,  doit  eherrhvr 
à  se  rendre  compte  de  tout  ce  qui  se  passe  dans  l'Être  vivant 
ainsi  que  de  tout  ce  qui  y  existe  ;  il  reconnaît  que  ses  con- 
naissances relatives  à  la  nature  de  ces  Êtres  seraient  bifli 
incomplètes  s'il  négligeait  les  phénomènes  dépendant  il»' 
l'exercice  de  la  volonté,  de  la  conscience,  de  l'intelligence  ri 
des  autres  propriétés  du  même  ordre,  et  pour  s'éclairer,  il 
met  à  contribution  l'analyse  mentale  aussi  bien  que  loi- 

j'aimerais  à  voir  nos  professeurs  d«»       d'esprit   de    leurs    illustre*   ile»?i:" 
philosophie  reprendre  les  hnhitmies       ciers. 
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scrvation  objective,  la  psychologie  ainsi  que  l'anatomie, 
l'expérimentation  psychologique  et  l'étude  comparative  des 
facultés  chez  les  diverses  espèces  zoologiques  dont  l'orga- 
nisation varie. 

C'est  ce  qui  m'a  déjà  déterminé  à  sortir  plus  d'une  fois  du 
domaine  des  faits  observables  par  les  sens,  et  à  mesure  que 
nous  avancions  dans  l'étude  des  fonctions  du  système  ner- 
veux, les  excursions  de  ce  genre  dans  ce  qu'on  appelle  com- 
munément la  psychologie  deviendront  nécessairement  plus, 
fréquentes  et  plus  longues.  Mais  en  examinant  les  facultés 
mentales  et  les  opérations  de  l'esprit,  je  chercherai  tou- 
jours à  constater  les  relations  qui  peuvent  exister  entre  ces 
manifestations  de  la  puissance  vitale  et  l'activité  fonction- 
nelle des  diverses  parties  de  l'économie  animale. 

Dans  les  leçons  précédentes  nous  n'avons  considéré  la 
volition,  ou  faculté  de  vouloir,  que  dans  ses  relations  avec  la 
force  nerveuse  excito  -  motrice  ;  mais  son  influence  peut 
^exercer  aussi  sur  d'autres  fonctions  qui  sont  comme  elle 
dépendantes  de  la  puissance  mentale,  et  elle  a  des  relations 
intimes  avec  la  faculté  de  sentir  ou  d'avoir  conscience  des 

• 

nripressions  produites  sur  l'organisme  par  les  stimulants  de 
toutes  sortes.  Au  lieu  de  chercher  à  isoler  ces  forces,  afin 
«l'en  étudier  plus  facilement  les  caractères,  ainsi  que  je  me 
suis  appliqué  à  le  faire  jusqu'ici,  il  nous  fout  donc,  pour  en 
prendre  une  idée  plus  complète,  en  observer  l'action  combi- 
née et  prendre  également  en  considération  les  phénomènes 
produits  par  le  travail  de  l'intelligence  ainsi  que  les  disposi- 
tions de  l'esprit,  innées  ou  acquises,  qui  portent  les  Êtres 
animés  à  agir  diversement. 

§  2.  —  Les  modifications  invisibles,  mais  cependant  mani-  Perception 

ç  consciente 

lestes,  que  produisent  dans  l'économie  animale  les  actions      de» 

1  .  k  impressions 

c,cs  agents  extérieurs  ou  qui  résultent  du  mode  de  fonction- 
^emcntde  ses  parties  constitutives,  peuvent,  ainsi  que  je  l'ai 
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déjà  dit,  demeurer  inaperçues  par  l'Être  animé  qui  les 
éprouve,  ou  bien  donner  naissance  soit  à  des  sensations,  soit 
à  des  idées,  ou,  en  d'autres  mots,  ôtrc aperçues  par  l'esprit, 
cette  puissance  intérieure  (pie  l'on  appelle  aussi  le  -nwL  la 
conscience,  Y  cime  (1). 

Nous  n'avons  aucun  moyen  de  prou  ver  expérimentalement 
que  la  faculté  de  connaître  ainsi  ce  qui  se  passe  dans  l'orga- 
nisme existe  chez  les  Animaux  les  plus  inférieurs  ;  cependant , 
par  induction  on  peut  présumer  que,  tout  en  étant  fort 
réduite  chez  les  espèces  zoologiqucs  les  moins  bien  douées, 
elle  ne  fait  complètement  défaut  chez  aucun  Être  animé  apte 
à  exécuter  des  mouvements  volontaires,  et  nous  avons  vu  pré- 
cédemment que  chez  tous  ces  Êtres  des  mouvements  spon- 
tanés de  cet  ordre  paraissent  exister.  Or,  F  exercice  de  la 
volonté  suppose  un  choix,  une  préméditation,  un  jugement 
implicite  ou  explicite,  un  certain  travail  mental,  et,  d'autiv 
part,  ce  travail  implique  à  son  tour  l'aptitude  à  connaître, 
faculté  dont  la  sensibilité  proprement  dite  est  une  dépen- 
dance, mais  dont  le  rôle  n'est  pas  limité  à  la  perception  des 
impressions  sensitives,  car  elle  peut  s'exercer  aussi  sur  les 
impressions  mentales  et  donner  ainsi  naissance  à  des  idées— 

La  volonté  et  la  conscience  sont  deux  facultés  pour  ainsi 
dire  primaires  et  nécessaires  pour  l'accomplissement  des? 
fonctions  de  relation.  Elles  paraissent  exister  à  divers  degréz 
de  puissance  chez  tous  les  Êtres  animés,  et  en  général  elle: 
s'y  trouvent  associées  h  une  troisième  faculté,  en  quelque  mljh 
sorte  élémentaire  :  la  mémoire,  ou  aptitude  à  conserver*  fl 
dans  un  état  latent  les  idées  produites  par  les  impressioir-^w 


(I)  Je  n'emploie  pas  ici  ce   mot  niais  pour  exprimer  l'ensemble  dM— w^ 

dans  le  sens  tliéologique,  enl'appli-  facultés    intellectuelles   et   morales     '''«. 

quant  au  principe  immatériel  et  im-  acception  qui  est  sanctionnée  par  ""         le* 

mortel  que  presque  tous  les  hommes  lexicographes  les  plus  éminents.  L^BËels 

croient  instinctivement  exister  en  eux,  que  M.  Litlré. 
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que  reçoit  le  système  nerveux  et  de  les  raviver  par  un  acte 
de  la  volonté.  Elles  fournissent  au  travail  mental  des  élé- 
ments ou  matières  premières,  indispensables  pour  l'obten- 
tion de  résultats  d'un  ordre  plus  élevé,  par  exemple  les  idées 
fournies  par  le  raisonnement,  parle  jugement,  et  le  physio- 
logiste doit  chercher  à  se  rendre  compte  des  instruments  à 
l'aide  desquels  ces  forces  se  manifestent,  ainsi  que  des  con- 
ditions biologiques  dont  l'influence  est  nécessaire  au  fonc- 
tionnement de  ces  organes. 

£  3.  —  Chez  l'Homme,  la  perception  consciente  des  im-     siège 
pressions  sensitives  ainsi  que  des  résultats  du  travail  intel-  perception 
lectuel  est  toujours  manifeste  quand  la  vie  s'exerce  d'une  conchein  ° 
manière  normale;  mais  elle  peut  être  suspendue  ou  perdue 
sans  que  mort  s'ensuive  (I),  et  en  étudiant  les  circonstances 
dans  lesquelles  on  la  voit  disparaître,  les  physiologistes  ont 
pu  constater  que  chez  lous  les  Êlres  animés  pourvus  d'un 
système  nerveux  bien  développé,  sa  manifestation  est  liée  à 
l'activité  vitale  des  parties  centrales  de  ce  système  (2). 

Cihrz  l'IIomme9  par  exemple,  la  perceptivité  mentale,  on 
consciente,  de  même  que  la  volition,  <\st  subordonnée  au 
fonctionnement  du  cerveau.  Lorsque  cette  partie  du  sys- 
tème nerveux  cesse  de  travailler,  soit  par  suite  de  sa  désorga- 
nisation, de  l'insuffisance  de  l'irrigation  nutritive  effectuée 
dans  son  intérieur,  ou  de  toute  autre  cause,  l'Homme  cesse 
d'être  apte  a  sentir,  à  penser  et  à  vouloir  ;  il  perd  connais- 
sance et  n'agit  plus  qu'à  la  façon  d'un  automate.  L'inactivité 
physiologique  de  la  moelle  épinière  ou  des  parties  périphé- 
riques du  système  nerveux  n'entraîne  pas  la  même  incapa- 

(I)  ('/est  donc  à  tort  que  quelques  pas  (a).  »  Jamais  la  faculté  de  vivre 

philosophes  ont  dit  :  Nous  n'existons  n'est  dépendante  de  la  faculté  de  sentir. 

4|tie    parce  que  nous  sentons  ;  nous  (2)  Voyez  ci-dessus,  pages   \i)()  et 

n'existerions  pas  si  nous  ne  sentions  suivante-!. 

\ai  Hcstiitt  «le  Trae\,  Principes  dr  logique,  p.  '.)  (\H\1). 
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cité,  et  ce  que  je  viens  de  dire  de  la  sensibilité  et  de  la  voli- 
tion  est  également  vrai  pour  l'intelligence  et  pour  les  opéra- 
tions mentales  quelconques.  En  étudiant  la  sensibilité  nous 
avons  déjà  vu  qu'il  en  est  de  même  chez  les  Vertébrés 
supérieurs  (1),  et  des  faits  nombreux  prouvent  que  chez  les 
Oiseaux  ainsi  que  chez  les  Mammifères  (2)  les  actions  psy- 
chiques sont  intimement  liées  à  l'accomplissement  du  tra- 
vail nutritif  dont  cet  organe  est  le  siège. 

Le  cervelet  paraît  n'exercer  aucune  influence  ni  sur  la 
perceptivité  consciente  ni  sur  les  autres  facultés  mentales. 
Ainsi  Flourens  a  reconnu  que  chez  divers  Oiseaux  l'ablation 
de  cette  partie  de  l'encéphale  n'entraîne  la  perte  ni  des  facul- 
tés sensitives  ni  des  facultés  intellectuelles,  malgré  le  trouble 
que  cette  mutilation  peut  déterminer  dans  les  mouvements 


(1)  Lamarck  considérait  la  faculté 
de  sentir,  ainsi  que  les  autres  facultés 
psychiques,  comme  étant  des  pro- 
priétés appartenant  exclusivement 
aux  organes  qui  en  sont  les  inter- 
prètes, chez  les  Animaux  supérieurs, 
et  par  conséquent  il  supposa  que  ni 
la  sensibilité  ni  la  volilion  ne  pour- 
raient exister  chez  les  Êtres  animés 
privés  d'un  système  nerveux.  Or,  on 
n'a  pu  découvrir  aucun  indice  de 
l'existence  de  ce  système  chez  beau- 
coup de  Zoophytes,  et  Lamarck  en 
concilia  que  ces  Animaux  ne  pou- 
vaient être  aptes  ni  à  sentir  ni  à 
vouloir,  et  il  les  appela  pour  cette  rai- 
sou  des  Animaux  apathiques.  Ces 
considérations  le  portèrent  à  repous- 
ser la  définition  physiologique  de 
l'Animal  généralement  adoptée,  sa- 
voir que  celui-ci  est  un  Être  vivant 


doué  de  sensibilité  et  pouvant  exé- 
cuter des  mouvements  volontaires, 
mais  les  vues  de  cet  auteur  ne  son 
pas  admissibles  (a). 

(2)  Flourens  constata  qu'un  Pigeo 
dont  les  deux  hémisphères  cérébraur 
avaient  été  enlevés  ne  voyait  pi 
quoique  les  pupilles  se  contractas- 
sent sous  l'influence  de  la  lumière 
Cet    animal     restait    ordinairemei 
dans  un  état  d'assoupissement  et  i 
faisait  aucun  mouvement  volonlain 
il  n'entendait  pas  et  lorsqu'en  le  pi 
çant,  en  le  piquant  ou  en  le  brûlai 
on  le  déterminait  à  s'agiter  ou  mêi. 
à  marcher,  il  ne  savait    plus   fi 
et  ne  donnait  aucun  indice  d'inte 
gence  ou  de  spontanéité. 

La  même  opération  détermina 
mêmes  changements  dans  les  ail 
de  plusieurs  autres  Oiseaux  (a). 
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(a)  Lamarck,  Histoire  des  animaux  sans  vertèbres,  t.  I,  p.22etsuiv. 

(b)  Flourens,   Recherches  expérimentales  sur  le  système  nerveux,  p.  30,  1: 
suiv.  (1841). 
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de  ranimai  (I).  Il  a  constaté  les  mêmes  faits  chez  divers 

Mammifères  (â).  Beaucoup  de  médecins  ont  pensé  que  des 

lésions  de  cette  partie  de  l'encéphale  étaient  une  cause  de 

paralysie  géuérale ,  mais   les   phénomènes  pathologiques 

qu'ils  attribuaient  aux  altérations  subies  par  cet  organe 

paraissent  dépendre  de  la  compression  consécutive  de  la 

moelle  allongée  située  au-dessous  (3). 

S  4.  —  Dans  l'espèce  humaine,  la  localisation  complète     Effets 

de 

de  la  conscience  et  de  la  volonté  dans  le  cerveau  proprement  la  désorga- 

..  .  .  ,    .  ,  nisaliou 

«ut  est  rendue  encore  plus  évidente  par  les  phénomènes  du  cerveau, 
pathologiques  qui  se  manifestent  lorsque  cet  organe  est  mis 
hors  de  service  par  les  effets  d'une  compression,  d'une  com- 
motion, d'un  certain  ramollissement  de  son  tissu,  ou  d'autres 
accidents  plus  ou  moins  analogues.  Le  malade  tombe  alors 
dans  un  état  d'engourdissement  profond  appelé  coma  com- 
j>let;i\  n'a  plus  conscience  de  ce  qu'il  peut  éprouver;  il  cesse 
cl»1  sentir,  de  peuser,  de  vouloir;  ses  membres  sont  paralysés; 
il  continue  à  exécuter  des  mouvements  automatiques,  a  peu 
I  "'es  comme  dans  l'état  ordinaire,  mais  tout  indice  d'activité 
Mentale  fait  complètement  défaut  ;  et  lorsque  cet  état  per- 
•siste  jusqu'au  moment  de  la  mort,  on  constate  que  la  cause 


M)  Floureus  a  constaté  ces  faits 
^Ur  U«  Dindon,  le  Pic,  l'Hirondelle,  le 
-Moineau,  l'Effraye,  le  Coq,  le  Ca- 
u'*vd,  etc.  (a). 

ii)  Ainsi  un  Lerot  dont  le  cervelet 
*vait  été  enlevé  conserva  ses  sens  et 
S°U  intelligence  ainsi  que  ses  pas- 
s,Ons,car  il  donnait  des  signesévidenls 
****  colère  lorsqu'on  le  tourmentait, 
■-'ablation  du  cerv  let  ne  produisit 


pas  plus  dVlïels  appréciables  sur  les 
facultés  sensitives  et  intellectuelles 
chez  la  Taupe,  le  Chien  ou  le  Chat  (6). 
(3)  Voyez,  au  sujel  des  paralysies 
d'origine  présumée  cérébelleuse,  les 
écrits  de  Serres,  de  Longel,  etc.  ((')• 
M.  Vulpian  a  fait  une  critique  très- 
judicieuse  des  explications  données 
par  ces  auteurs  {(I). 


tut  Floureus,  Recherches  expérimentale*  sur  le  système  nerveux,  p.  I .'17  et  suiv. 

ih)  Floureus,  op.  cit.,,  p.  M'.]  et  suiv. 

*r)  Serres,  Anatomie  comparée  du  cerveau,  t.  H,  p.  01. 'I  et  suiv. 

-  Longct,  Anat.  et  physiol.  du  système  nerveux,  t.  I,  p.  7.T>etsuiv. 

-  Ollivicr  et  Loven,  Rech.  sur  la  physiol.  et  la  palhol.  du  cervelet  (Arch.  yen. 
c'c  mèd.y  1802,  série  5,  t.  XX). 

uf)  Vulpian,  Le(ons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux,  p.  1K)7. 
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la  plus  ordinaire  de  celte  cessation  des  fonctions  mentales 
est  une  compression  du  cerveau  causée  par  une  hémorrha- 
gie,  par  un  épanchement  séreux,  ou  par  renfoncement  d'une 
portion  des  parois  de  la  boite  crânienne  (1  ). 
location      §  ^- — ^ous  avons  vu  dans  une  précédante  leçon  (2)  que, 
ïo^ôura    c^ez  'os  Oiseaux,  les  hémisphères  cérébraux  ont  égalemenl 
complète.  un  r5|e  prépondérant  dans  l'exercice  des  facultés  mentales. 
Cependant  déjà  chez  ces  Animaux  la  sensibilité  et  la  voli- 
tion  paraissent  être  moins  complètement  dépendantes  de 
l'activité  vitale  de  cette  partie  de  l'encéphale;  car  un  Pigeon, 
par  exemple,  après  avoir  été  privé  de  son  cerveau  et  plongé, 
par  l'efTetde  celte  ablation,  dans  une  sorte  de  léthargie,  peut 
être  tiré  momentanément  de  son  assoupissement  par  des 
excitations  sensitives,  et  exécuter  même  parfois  des  mouve- 
ments qui  me  paraissent  avoir  les  caractères  de  mouvement* 
volontaires, 
forination        S  6-  —  Pour  bien  saisir  la  signification  des  phénomène 
dc80miuve-  ^0,,t  'e  physiologiste  est  témoin  dans  les  expériences  de  c< 
volontaires  genre,  il  ^ut  tenir  gi'antl  compte  des  effets  de  l'habitude  <|ui 
vèments    semblent  pouvoir,  dans  beaucoup  de  circonstances,  trans- 
^m!?-111"  former  des  actes  volitionnels  en  actes  automatiques  dont  lu 
continuation,  sinon  la  mise  en  train,  s'obtient  sans  auriin*' 
intervention  appréciable  de  la  volonté  ou  de  toute  autre  puis- 
sance mentale  dont  l'Être  anime  a  conscience.  Mais  in o 
moment  une  pareille  étude  nous  détournerait  trop  du  >ujft 
principal  decette  leçon  et,  par  conséquent,  je  préfère  lai>>ci 
de  coté  ces  cas  et  choisir  mes  exemples  là  où  le  doute  m»' 
paraît  impossible,  et  ces  exemples  je  les  trouve  sans  quitta 
l'embranchement  des  Vertébrés. 

Effectivement,  dans  une  précédente  leron,  nous  a\tm>  ui 

*lj    On   donne    coiiniiuiii'iiieiil     le  <-;  Voyez  ci-dessin,  (>.   ItiS. 

nonid 'apoplexie cérébrale  à  <*es  arci-  \\\)  Voyez  ci-dessus,  p.  170. 

dents  morbides. 
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que  chez  quelques  Poissons,  tels  que  le  Gardon,  l'ablation 
des  deux  lobes  cérébraux  peut  être  pratiquée  sans  qu'il  en 
résulte  aucun  changement  notable  dans  les  allures  de  l'ani- 
mal ;  il  continue  a  nager  comme  d'ordinaire ,  à  voir  les 
obstacles  placés  sur  sa  route  et  à  les  éviter  (1).  Je  rappellerai 
également  qu'une  Grenouille  privée  de  cerveau  peut  donner 
des  signes  non  moins  évidents  de  la  perception  de  sensations 
tactiles  et  de  choix  dans  la  direction  imprimée  à  son  corps 
par  des  mouvements  qu'on  ne  saurait  distinguer  de  ceux  dé- 
terminés chez  l'animal  intact  par  les  incitations  de  la  vo- 
lonté (4).  Or,  ces  actes  impliquent  l'exercice  de  la  volonté, 
un  choix  dans  l'emploi  des  influences  excito-motrices,  la 
conscience  de  certaines  impressions  sensitives,  enfin  un 
travail  mental,  fort  simple  il  est  vrai,  mais  nettement  carac- 
térisé, et,  puisque  les  facultés  manifestées  par  ces  phéno- 
mènes ne  sont  pas  anéanties  par  la  destruction  du  cerveau, 
nous  en  pouvons  conclure  que  d'autres  parties  du  système 
nerveux  sont  susceptibles  d'en  être  les  instruments. 

Je  ne  reviendrai  pas  sur  ce  que  j'ai  eu  l'occasion  de  dire 
précédemment  sur  les  mouvements  exécutés  par  des  Insectes 
décapités  et  même  par  des  tronçons  du  corps  de  quelques- 
uns  de  ces  animaux  (S).  Mais  pour  résoudre  la  question  gé- 
nérale dont  l'étude  nous  occupe  en  ce  moment,  il  me  parait 
utile  d'examiner  plus  attentivement  que  nous  ne  l'avons  fait 
jusqu'ici  les  caractères  de  divers  actes  accomplis  par  des 
animaux  dont  le  système  nerveux  a  été  divisé,  ainsi  que  par 
des  animaux  dans  l'organisme  desquels  ce  système  parait 
Taire  complètement  défaut. 

il.  —  Nous  savons  que  chez  les  Hydres  d'eau  douce,  ou    Diffusion 

**  J  J        .  .  des  facultés 

Polypes  à  bras,  il  n'y  a  aucun  organe  qui  puisse  être  assi-   mentales 

LIlCZ 

les  Hydresi 
(I)  Voyez  ci-dessus  p.  181).  (3)  Voyez  ci-dessus,  pages  193  e! 


c* 


2i  Voyea  ci-dessus  p.  181.  suivantes. 
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inilé  au  cerveau  des  animaux  supérieurs;  cherchons  donc 
si  chez  ces  Polypes  toutes  les  facultés  dont  l'exercice  est  dé- 
pendant du  cerveau  de  l'Homme  ou  des  autres  Mammifères 
font  aussi  complètement  défaut;  si  tous  leurs  actes  sont 
purement  automatiques  et  peuvent  être  considérés  comme 
des  conséquences  d'influences  analogues  aux  actions  ner- 
veuses réflexes,  ou  si,  au  contraire,  quelques-uns  de  leurs 
mouvements  ne  présenteraient  pas  les  caractères  propres  am 
mouvements  volontaires,  et  n'impliqueraient  pas  la  faculté 
de  sentir,  en  d'autres  mots,  d'avoir  conscience  de  certaines 
impressions  venant  du  dehors,  et  ne  supposeraient  pas  !«• 
pouvoir  de  choisir,  par  conséquent  de  faire  un  certain  tra- 
vail mental,  travail  très-faible  et  très-obscur,  peut-être» 
mais  du  même  ordre  que  le  travail  d'une  perfection  extrême 
accompli  par  les  Êtres  animés  les  mieux  doués  (1  ). 

D'ordinaire,  ces  Polypes  restent  sédentaires ,  suspendus 
à  quelque  corps  étranger,  tel  qu'une  plante  aquatique,  par 
l'extrémité  postérieure  de  leur  corps,  et,  si  l'eau  dont  ils  sont 
entourés  est  tranquille,  ils  demeurent  parfois  ainsi  en  repo> 
pendant  fort  longtemps;  mais  parfois  aussi,  sans  que  rien 
ait  changé  autour  d'eux,  on  les  voit  se  raccourcir  et  m' 
ramasser  en  forme  de  boule  ou  s'allonger  au  point  de  devenir 
filiformes,  se  fléchir  de  coté  ou  se  redresser,  mouvoir  leur- 
bras  ou  tentacules  dans  tous  les  sens,  isolément  ou  plu- 
sieurs à  la  fois,  et  les  contourner  de  mille  manières;  d'autres 
lois  l'animal  se  courbe  et  va  appliquer  son  extrémité  anlê- 
rieure  sur  un  point  du  corps  solide  auquel  il  est  fixé;  on  If 
voit  ensuite  détacher  de  celui-ci  son  extrémité  basilaiiv.  h 
rapprocher  de  son  extrémité  orale  et  prendre  avec  elle  un 
nouveau  point  d'appui,  puis  détacher  son  extrémité  an!»" 


(1)  Les  mœurs  de  ces  animalcules      une  rare  perspicacité  par  Tn'îi  l'l-: 
ont  été  obsenées  et  décrites  avec      (Hist.  ries  Polypes,  t.  I,  1 7-i i 
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rieureet  s'étendre  de  nouveau;  recommencer  la  série  de 
manœuvres  que  je  viens  de  décrire  et,  en  les  renouvelant, 
progresser  lentement,  en  rampant  à  peu  près  comme  le  ferait 
une  Chenille  arpenteuse  ou  une  Sangsue.  Tous  ces  mouve- 
ments ont  un  caractère  de  spontanéité  des  plus  évidents.  Les 
mouvements  des  bras  ne  ressemblent  aussi  en  rien  à  des 
mouvements  automatiques,  et  lorsque  l'un  de  ces  appendices 
\ient  à  rencontrer  une  Daphnie  ou  quelque  autre  animal- 
cule nageant  dans  le  liquide  ambiant ,  le  Polype  change 
-aussitôt  d'allures,  il  enroule  cet  appendice  autour  de  cette 
]>roie,  la  porte  à  sa  bouche  et  la  pousse  dans  son  estomac. 
C'est  également  en  rampant  de  la  sorte  que  ces  Animaux 
iront  au  loin  chercher  les  lieux  bien  éclairés  (1).  Ils  se 
comportent  donc  comme  des  Êtres  jouissant  d'une  volonté 
propre,  ayant  conscience  des  impressions  qu'ils  reçoivent 
du  monde  extérieur  et  variant  de  diverses  manières  leurs 
mouvements  de  façon  à  atteindre  un  but  déterminé.  Nous 
ne  pouvons  donc  nous  refuser  à  admettre  qu'ils  possèdent, 
au  moins  à  un  faible  degré,  les  facultés  mentales  dont  les 
phénomènes  analogues  dépendent  chez  les  Animaux  mieux 
cloués,  plus  élevés  sous  le  rapport  physiologique,  et  puis- 
qu'ils ont  ces  facultés  sans  avoir  ni  cerveau,  ni  rien  qui  y 
ressemble,  nous  sommes  forcés  d'admettre  aussi  que  ces 
attributs  de  l'animalité  ne  sont  pas  nécessairement  une 
propriété  de  cet  instrument. 

§  8.  —  L'observation  des  mœurs  de  beaucoup  d'autres  Aptitudes 
Animaux  inférieurs  nous  fournit  la  connaissance  de  faits  anChezCS 
analogues.  Ainsi,  au  premier  abord,  aucun  Être  animé  ne   animaux 
semble  plus  dépourvu  d'intelligence  que  l'Huître,  et  cepen- 
dant on  découvre  chez  ce  Mollusque  acéphale  des  indices 
de  certaines  facultés  mentales.  Effectivement  il  semble  être 


>! 


0)  Voy.  tome  XII,  p.  95. 
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apte  à  profiter,  dans  certaines  limites,  des  leçons  de  l'ex- 
périence, il  est  susceptible  d'une  certaine  éducation,  et, 
par  conséquent,  il  faut  lui  supposer  non-seulement  la  sensi- 
bilité et  une  volonté,  mais  aussi  d'autres  facultés  psychiques, 
notamment  quelque  chose  d'analogue  à  la  mémoire,  au 
jugement  et  à  la  raison  (1). 
Les  facultés     §  9.  —  Lorsque,  voulant  entrer  plus  profondément  dans 

H16I1V9U6S  » 

sont-eiie»  l'étude  desEtres animés,  ondemande  aux  physiologistes  pour- 
nécessaire-  qUOi  telle  partie  du  système  nerveux  est  propre  au  dévelop- 
pendantes  pement  d'une  certaine  puissance  vitale,  telle  que  la  volonté. 


d'un 

organe 

déterminé. 


la  faculté  d'avoir  conscience  des  impressions  reçues,  l'in- 
telligence ou  la  raison,  tandis  que  d'autres  parties  du  même 
système  servent  exclusivement  au  développement  de  la  fora 
excito-motrice  réflexe,  on  reçoit  toujours  comme  réponse»  _ 
que  cela  dépend  du  mode  d'organisation  de  ces  parties,  et_^ 
effectivement,  cela  est  présumable.  Mais  les  moyens  d'il —  } 
vestigation  dont  nous  disposons  n'ont  permis  de  découvr  jr 
jusqu'ici,  dans  le  mode  de  conformation  de  ces  instrument.  ^ 


(1)  A  une  époque  où  les  communi- 
cations entre  les  côtes  de  la  Manche 
et  Paris  étaient  moins  rapides  qu'elles 
ne  le  sont  aujourd'hui ,  ou  faisait 
suhir  aux  Huîtres  une  sorte  d'éduca- 
tion pour  leur  apprendre  à  garder 
leur  coquille  fermée  pendant  le  temps 
nécessaire  pour  faire  ce  voyage,  et  à 
conserver  ainsi  dans  leur  intérieur 
la  petite  provision  d'eau  de  mer  qui 
s'y  trouve  au  moment  où  on  les  ex- 
pose à  l'air  et  qui  est  très-utile  pour 
les  maintenir  en  vie.  Dans  ce  but,  on 
les  retirait  de  l'eau  tous  les  jours  et 
on  les  laissait  à  sec  pendant  un 
temps  de  plus  en  plus  long.  Celte 
opération  que  j'ai  vu  pratiquer  à 
Courceuille,  en  1827,  était,  mont 
assuré  les  propriétaires  des  parcs  à 
Huîtres,  indispensable  pour  empêcher 


une  grande  mortalité  de  se  produ  m  n> 
pendant  les  trois  ou  quatre  jours  *jw 
s'écoulaient  d'ordinaire  entre  l'ex  p<s 
dition  de  leur  marchandise  et  sa  con- 
sommation. Or,  l'habitude  produite 
de  la  sorte  me  semble  ne  pouvoir 
être  expliquée  qu'en  supposant  une 
certaine  force  de  volonté  chei  l'Huî- 
tre, qui,  au  lieu  de  laisser  bailler  sa 
coquille  promptement  comme  dan> 
les  circonstances  ordinaires,  la  main- 
tient fermée  en   contractant  volon- 
tairement le  muscle  adducteur  de< 
valves.  J'ignore  si  aujourd'hui  qu* 
les  chemins  de  fer   permettent  et 
faire  voyager  les  Huîtres  très-rapi- 
dement, on  emploie  encore  ce  pn>- 
cédé  préparatoire.  Mais  le  fait  donl 
j'ai  été  témoin  il  y  a  cinquante  a"S 
me  semble  important  à  noter. 
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aucun  signe  visible  de  cette  aptitude  spéciale,  aucun  carac- 
tère anatomique  qui  l'accompagne  constamment  et  qui 
fasse  défaut  là  où  cette  aptitude  n'existe  pas. 

Ainsi,  je  viens  de  dire  que  chez  l'Homme  et  chez  les  Ani- 
maux qui  lui  ressemblent  le  plus ,  les  facultés  mentales  sont 
l'apanage  du  cerveau  proprement  dit,  ou,  en  d'autres  mots, 
d'une  portion  du  système  nerveux  en  continuité  de  substance 
avec  la  moelle  épinière  et  caractérisée  anatomiquement  par 
sa  position,  sa  forme  etune  certaine  structure  intérieure.  Or, 
les  Vertébrés,  comme  je  l'ai  déjà  rappelé,  sont  seuls  à  posséder 
un  organe  caractérisé  de  la  sorte,  et  chez  les  Insectes,  ainsi 
que  chez  tous  les  autres  Invertébrés ,  il  n'y  a  pas  de  centre 
nerveux  conformé  de  même  (1).  Faut-il  en  conclure  que  les 
Insectes,  les  Mollusques  et  les  autres  Animaux  dont  le  mode 
d'organisation  est  analogue  sont  dépourvus  de  toutes  ces  fa- 
cultés mentales,  et  faut-il,  à  l'exemple  de  Lamarck  (2), 
diviser  les  Artimaux  à  système  nerveux  distinct  en  deux  grou- 
pes, dans  l'un  desquels  il  y  aurait  à  la  fois  la  faculté  de  sentir 
et  des  facultés  intellectuelles,  tandis  que  dans  l'autre  ces  der- 
nières manqueraient  et  il  n'y  aurait  que  de  la  sensibilité? 
Aucun  zoologiste  habitué  à  observer  les  actes  des  Insectes  et 
les  actes  des  Poissons  n'admettra  que  ceux-ci  possèdent  des 
facultés  mentales  dont  les  premiers  seraient  dépourvus  ;  mais 
alors  de  deux  choses  l'une  :  l'organe  nerveux  qui  est  désigné 


(l)Voy.  tome  XI,  pages  230  et 
vivantes. 

(2)  Lamarck  divisait  le  Règne  ani- 
mal en  trois  groupes  primaires  :  les 
Animaux  apathiques,  qui,  disait-il, 
ne  sentent  pas  et  ne  se  meuvent  que 
par  leur  irritabilité  excitée;  2°  les 
animaux  sensibles  (Animaux  inverté- 
brés) pourvus  d'un  système  nerveux, 


qui  sentent,  mais  sont  dépourvus  de 
facultés  intellectuelles  ;  3°  les  Ani- 
maux intelligents,  qui  sentent,  ac- 
quièrent des  idées  conservables  ', 
exercent  avec  elles  des  opérations 
mentales  et  sont  intelligents  à  divers 
degrés  :  savoir  les  Animaux  verté- 
brés (a).  Mais  ces  distinctions  psy- 
chologiques ne  reposaient  sur  rien 


(a)  Lamarck,  Histoire  naturelle  des  animaux  sans  vertèbres,  t.  I,  p.  378  et  suiv. 
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sous  le  nom  de  cerveau  chez  les  Animaux  vertébrés  n'est  pas 
le  seul  instrument  physiologique  qui  soit  apte  à  sentir,  à  vou- 
loir et  à  penser;  ou  si  l'on  veut  donner  le  nom  de  cerveau  à 
tout  organe  susceptible  d'exécuter  ces  fonctions,  cette  faculté 
n'est  liée  à  aucune  particularité  anatomique  constante  et 
visible;  car,  les  ganglions  nerveux  qui,  chez  les  Animaux 
invertébrés,  peuvent  remplacer  physiologiquement  le  cerveau 
des  Vertébrés,  ne  possèdent  pas  en  commun  des  caractères 
anatomiques  iqui  les  distinguent  des  centres  nerveux  dont 
les  fonctions  sont  différentes  :  on  n'aperçoit,  ni  dans  la  con- 
formation de  ces  parties,  ni  dans  le  mode  d'arrangement  de 
leurs  matériaux  constitutifs,  ni  dans  la  structure  ou  dans  la 
forme  de  leurs  éléments  histologiques,  rien  qui  paraisse  être 
lié  d'une  manière  invariable  à  leurs  propriétés  physiolo- 
giques spéciales  et  qui  fasse  défaut  là  où  ces  propriétés 
n'existent  pas.  Je  viens  de  montrer  d'ailleurs  que  les  facultés 
psychiques  ne  manquent  pas  complètement  chez  des  Ani- 
maux dans  l'organisme  desquels  on  n'a  pu  découvrir  au- 
cune trace  d'un  système  nerveux  quelconque.  II  en  résulte 
qu'attribuer  ces  propriétés  à  une  disposition  matérielle  ou 
à  un  mode  d'organisation  que  l'on  ne  voit  pas,  c'est  se  payer 
de  mots  seulement  et  se  contenter  d'une  vue  de  l'esprit, 
d'une  hypothèse  qui  ne  repose  sur  aucun  fait,  et,  à  mon  avis, 
mieux  vaut  avouer  franchement  notre  ignorance.  Je  ferai 
également  remarquer  que  les  foyers  d'innervation  qui,  chei 
un  Vertébré  et  chez  un  Insecte,  se  suppléent  fonctionnel- 
lement,  varient  entre  eux  par  les  qualités  physiques;  par 
conséquent,  ces  qualités  visibles  ne  sauraient  être  consi- 
dérées comme  étant  la  cause  de  leurs  propriétés  physiolo- 
giques spéciales. 
Résum  .  §  10.  —  En  résumé ,  nous  voyons  que  les  deux  faculté 
mentales  les  plus  importantes,  les  plus  fondamentales,  pour 
toute  opération  de  l'entendement,  la  faculté  de  sentir  ce  qui 
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se  passe  dans  l'économie,  d'en  avoir  conscience  (1),  et  la 
faculté  de  choisir  entre  l'action  et  le  repos,  ainsi  qu'entre 
les  divers  genres  d'activité  que  l'Être  vivant  est  susceptible 
d'exercer,  ou,  en  d'autres  mots,  la  volition,  paraissent  être 
des  propriétés  communes  à  tous  les  Animaux,  mais  dont  le 
degré  de  développement  varie  beaucoup,  suivant  les  espèces. 
Or,  les  différences  qui  existent  à  cet  égard  sont  énormes,  et 
elles  coïncident  généralement  avec  la  spécialisation  plus 
ou  moins  grande  des  instruments  physiologiques  au  moyen 
desquels  ces  facultés  s'exercent. 

Le  principe  du  perfectionnement  par  la  division  du  travail 
trouve  donc  ici  une  nouvelle  application,  et  il  ressort  égale- 
ment des  faits  dont  je  viens  de  parler  que  des  résultats  simi- 
iaires  peuvent  être  obtenus  par  le  fonctionnement  d'instru- 
ments divers.  Par  conséquent  la  fonction  ne  dépend  pas 
nécessairement  et  partout  de  l'activité  physiologique  d'un 
même  organe.  La  force  vitale  qui  préside  à  l'organisation 
de  l'Être  en  voie  de  formation  et  qui  en  détermine  le  mode 


(1  )  Un  des  psychologis  tes  les  plus 
éminents  de  l'époque  actuelle,  Stuart 
Mill,  considère  le  mot  sentir  comme 
étant     l'équivalent    de    l'expression 
avoir  conscience  (a)  ;  mais  je  crois 
préférable  de  n'employer  le  premier 
de  ces  mois  que  pour   désigner  la 
connaissance  d'une  impression  men- 
tale   déterminée  par  l'activité  fonc- 
tionnelle des  organes  des  sens  ou  de 
leurs    équivalents     physiologiques , 
tandis  que  le  mot  conscience  a  une 
signification  plus  générale,  car  il  s'ap- 
plique à  l'acte  mental  en  vertu  duquel 
le  moi  connaît  d'une  opérai  ion  de 
l'esprit  aussi  bien  que  d'une  excita- 


tion nerveuse  centripète.  Dire  que 
l'on  sent  une  pensée  parce  que  Ton 
a  conscience  de  la  naissance  ou  de 
la  reproduction  de  cette  chose,  pré- 
sente, à  mon  avis,  beaucoup  d'incon- 
vénients, car  cela  fait  perdre  au  mot 
sentir  la  signification  précise  et  li- 
mitée que  le  physiologiste  a  besoin  de 
lui  conserver.  Quelques  auteurs,  qui 
aiment  les  néologismes,  ont  jugé  utile 
d'appeler  noésie  la  faculté  de  con- 
naître ou  d'avoir  conscience  d'une 
impression  ou  d'une  idée  (b)\  mais 
je  préfère  ne  faire  usage  que  du 
langage  ordinaire  qui  me  parait 
suffire. 


(a)  J.  Stuart  Mill,  Eléments  of  Logic,  t.  I,  p.  54. 
(6)  Ferrier,  op.  cit.,  p.  294. 
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de  structure,  tend  toujours  à  doter  l'économie  animale 
d'organes  propres  à  l'accomplissement  des  actes  dont  l'étude 
vient  de  nous  occuper,  mais  elle  y  arrive  en  employant  des 
procédés  divers  :  là  où  le  résultat  doit  être  faible  et  obscur, 
elle  emploie  le  même  agent  à  divers  usages  et  les  agents 
fonctionnant  d'une  manière  similaire  sont  aptes  à  se  sup- 
pléer réciproquement  dans  le  travail  effectué  par  l'ensemble 
-  de  l'appareil  ;  mais  là  où  les  facultés  sont  destinées  à  être 
plus  grandes,  plus  parfaites,  les  spécialités  se  prononcent 
et  la  division  du  travail  réalisée  de  la  sorte  arrive  au  plus 
haut  degré  dans  l'espèce  humaine.  Chez  les  Animaux  les 
plus  inférieurs  les  facultés  mentales,  pour  ainsi  dire  rudi- 
mentaires,  peuvent  s'exercer  au  moyen  d'une  partie  quel- 
conque de  l'organisation  ;  chez  des  Êtres  moins  imparfaits 
elles  deviennent  la  propriété  des  foyers  nerveux  qui  d'ail- 
leurs restent  à  peu  près  similaires  entre  eux  et  qui  sont 
constitués  par  les  ganglions  disposés  d'anneau  en  anneau, 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  les  Lombrics  et  les  Nais;  puis 
certains  de  ces  foyers  deviennent  sous  ce  rapport  prédomi- 
nants sans  que  les  autres  foyers  d'activité  nerveuse  soient 
complètement  déchus  de  leur  pouvoir  psychique,  et  ce  sont 
les  parties  céphaliques  de  l'appareil  dont  l'importance 
grandit  de  la  sorte.  Enfin,  chez  les  représentants  les  plus 
élevés  de  l'animalité,  c'est  dans  une  seule  partie  de  l'axe 
nerveux  céphalo-rachidien,  dans  le  cerveau  proprement  dit, 
que  les  facultés  mentales  se  concentrent,  et  cette  partie  de 
l'encéphale  ne  peut  être  suppléée  dans  ses  fonctions  par 
aucun  autre  instrument  physiologique, 
conditions      §  11.  —  Laissant  de  côté  ces  considérations  générales. 

dontdépend     .  .  .  ,  ,    .  .  ...  .  , 

raccom-   cherchons  maintenant  a  préciser  les  conditions  physiolo- 
^u  travSi  giques  dont  la  réalisation  est  nécessaire  pour  que  les  organes 

à  l'aide  desquels  le  travail  mental  s'opère  accomplissent 

leurs  fonctions. 
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En  étudiant  les  effets  deThémorrhagie  et  les  effets  de  la 
transfusion  du  sang  chez  les  Vertébrés  supérieurs,  nous  avons 
déjà  vu  des  preuves  de  la  subordination  des  manifestations 
de  la  puissance  mentale  à  Faction  du  fluide  nourricier  sur 
la  substance  constitutive  de  l'encéphale  (1),  et  en  examinant 
déplus  près  les  phénomènes  de  cet  ordre,  on  aperçoit  l'exis- 
tence de  relations  intimes  entre  la  quantité  de  travail  accom- 
pli par  l'esprit  et  la  quantité  de  matières  combustibles  et 
comburantes  dont  la  transformation  est  effectuée  dans  l'in- 
térieur de  l'Être  animé.  Les  résultats  de  cette  connexité  entre 
ces  deux  ordres  de  phénomènes,  les  uns  invisibles,  insaisis- 
sables et  impondérables,  les  autres  appréciables  par  la  ba- 
lance, par  des  réactions  chimiques  ou  par  le  déploiement 
des  forces  physiques,  sont  souvent  marqués  par  des  effets 
analogues  dus  à  d'autres  causes,  mais  on  parvient  quelque- 
fois à  les  en  distinguer  nettement  et  à  les  découvrir  en  suivant 
des  voies  même  fort  détournées.  Ainsi,  non-seulement  la 
quantité  des  produits  de  la  combustion  physiologique  réali- 
sés sous  la  forme  d'acide  carbonique  varie  avec  la  quantité 
de  travail  mental  comme  avec  la  quantité  de  travail  mécani- 
que effectué  par  la  contraction  musculaire  (2);  mais  des  rela- 
tions analogues  existent  entre  le  degré  d'action  psychique  et 
l'abondance  d'autres  produits  du  même  ordre.  En  voici  des 
preuves.  Les  matières  exe  rémenti  tielles  expulsées  de  l'éco- 
nomie animale  par  les  voies  urinaires  sont  en  grande  partie 
des  produits  de  la  combustion  respiratoire,  et  la  quantité  de 
certains  de  ces  produits  augmente  notablement  sous  l'in- 
fluence  de  l'activité  mentale,  de   même  que  la  quantité 
d'autres  substances  éliminées  également  par  les  glandes 
rénales  augmente  sous  l'influence  du  travail  musculaire  (3). 

(i)  Voy.  tome  I,  pages  319  etsui-         (3)  Il  résulte  des  expériences  de 

vantes.  M.  Byasson  que  l'activité  de  la  pen- 

(2)  Voy.  tome  H,  p.  526  etsuiv.        sée  est  accompagnée  d'une  augmen- 
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Est-ce  à  dire  que  la  pensée  soit  une  sécrétion,  un  produit 
analogue  aux  produits  pondérables  que  les  glandes  sali vaires, 
le  foie  et  les  reins  élaborent  ou  séparent  du  fluide  nourricier? 
Quelques  physiologistes  semblent  le  croire  (1);  mais  je  ne 
saurais  partager  leur  opinion  à  ce  sujet.  A  mesure  que  nous 
avancerons  dans  l'étude  des  manifestations  de  la  puissance 
mentale,  nous  verrons  de  plusen  plus  clairement  que  la  force 
vitale  n'est  jamais  une  propriété,  une  dépendance  de  la  sub- 
stance pondérable  dont  l'organisme  se  compose,  ni  du  mode 
d'arrangement  moléculaire  de  cette  matière,  mais  qu'elle 
leur  est  associée,  et  que  ces  instruments  physiologiques  pour 


talion  de  la  production  de  l'urée,  des 
phosphates  et  des  sulfates  alcalins, 
tandis  que  l'activité  musculaire  est 
accompagnée  d'une  production  plus 
abondante  d'urée,  d'acide  urique  et 
de  chlorure  de  sodium  (a).  Je  rappel- 
lerai à  ce  sujet  que  la  substance  cé- 
rébrale est  riche  en  matières  phos- 
phorées  (b). 

(1)  Descartes,  en  expliquant  com- 
ment il  concevait  le  mode  d'accom- 
plissement du  travail  vital,  s'exprima 
dans  les  termes  suivants  : 

c  Pour  ce  qui  est  des  parties  du 
sang  qui  pénètrent  jusqu'au  cer- 
veau, elles  n'y  servent  pas  seule- 
ment à  nourrir  et  entretenir  sa  sub- 
stance, mais  principalement  aussi  à 
y  produire  un  certain  vent  très-sub- 
til, ou  plutôt  une  flamme  très-vive 
et  très-pure  qu'on  nomme  les  Esprits 
animaux.  Car  il  faut  savoir  que  les 
artères  qui  les  apportent  du  cœur, 
après  s'être  déversées  en  une  infinité 


de  petites  branches,  et  avoir  com- 
posé ces  petits  tissus  qui  sont  éten- 
dus comme  des  tapisseries  au  foal 
des  concavités  du  cerveau,  se  rassem- 
blent autour  d'une  certaine  petite 
glande  (c),  située  environ  au  milieu 
de  la  substance  du  cerveau,  tout  à 
l'entrée  de  ses  concavités,  et  ont  en 
cet  endroit-là  un  grand  nombre  >lt 
petits  trous  par  où  les  parties  ta 
plus  subtiles  du  sang  qu'elles  m- 
tiennent  se  peuvent  envoler  d»n> 
cette  glande,  mais  qui  sont  si  étroits, 
qu'ils  ne  donnent  aucun  passage  au\ 
plus  grossières  (d).  > 

Cuvier,sans  s'expliquer  relati^- 
ment  aux  différences  qui  pewect 
exister  entre  la  puissance  nerveux 
en  général  et  la  puissance  menule. 
considéra  la  première  comme  étant 
une  sécrétion  effectuée  par  la  >«!>• 
stance  médullaire,  et  il  supposa  qu' 
les  matériaux  consécutifs  «le  ce  pro- 
duit sont  fournis  par  le  sang  (r>. 


(a)  Byasson,  Etude  sur  la  relation  qui  ejciste  à  Vètat  physiologique  entre  MivX 
et  la  composition  des  urines  (Journal  d'anatomie  de  Robin,  1861),  L  VI,  p.  557- 
{b)  Vuy.  tome  XI,  p.  151. 

(c)  La  glande  pinéale   XI,  p.  302. 

(d)  Dcacartes,  L'Homme  (Œuvres,  t.  IV,  p.  3i5). 

(e)  Cuvier,  Le  Règne  animal,  t.  I.  p.  2C  («Mit.  de  1829). 
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être  aptes  à  remplir  leur  rôle  dans  cette  association  doivent 
remplir  certaines  conditions  dont  la  plus  importante  est  un 
état  d'activité  nutritive  qui  a  pour  conséquence  la  production 
des  substances  excrémentitielles  sus-nommées.  Effective- 
ment, la  force  vitale  domine  la  matière  tangible  dont  elle 
détermine  le  mode  d'arrangement,  et  c'est  seulement  par 
l'intermédiaire  de  cette  matière  qu'elle  peut  manifester  sa 
puissance,  mais  elle  n'est  pas  une  conséquence  de  son  orga- 
nisation. 

§  12.  —  Dans  une  des  précédentes  leçons  (1)  nous  avons  Expérience 
vu  que  le  cerveau,  contrairement  à  l'opinion  soutenue  par    «>/ 1? 

*  r  r       localisation 

Flourens  et  adoptée  jusqu'en  ces  derniers  temps  par  presque      <*« 

la  i&cuiic 

tous  les  auteurs  du  siècle  actuel,  n'est  pas  une  unité  phy-  devoir. 
siologique  ;  que  certaines  parties  de  cet  organe  sont  aptes  à 
exercer  une  influence  sur  les  muscles  de  la  vie  animale 
lorsqu'on  les  excite  galvaniquement,  tandis  que  d'autres 
parties  se  montrent  indifférentes  à  cet  agent;  que  la  région 
irritable  du  cerveau  est  à  son  tour  un  asssemblage  d'instru- 
ments dont  les  rôles  ne  sont  pas  les  mêmes,  et  que  chacun 
de  ces  instruments  provoque  l'activité  fonctionnelle  d'un 
muscle  particulier  ou  d'un  certain  groupe  de  muscles. 

M.  Ferrier  a  cherché  si  une  division  du  travail  analogue 
n'y  existerait  pas  pour  la  perception  consciente  des  impres- 
sions sensoriales.  Ses  expériences  laissent  encore  subsister 
beaucoup  d'obscurité  autour  de  cette  question  dont  l'im- 
portance est  extrême  pour  la  physiologie  mentale,  mais  elles 
méritent  néanmoins  la  plus  sérieuse  attention. 

Les  investigations  de  M.  Ferrier  portèrent  d'abord  sur  le 
lieu  où  s'effectue  la  perception  consciente  des  impressions 
visuelles  que  les  nerfs  optiques  transmettent  à  l'encéphale. 
On  sait  depuis  longtemps  que  ces  impressions,  en  agissant 

(1)  Voy.  ci-dessus,  p.  234  et  suiv. 
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sur  les  tubercules  quadrijumeaux  ou  lobes  optiques  et  sur  les 
parties  adjacentes  du  méseneéphale  appelées  les  couches  op- 
tiques, peuvent  déterminer  deux  ordres  de  phénomènes  :  une 
action  excito-motrice  réflexe  qui  met  en  jeu  les  fibres  con- 
tractiles de  Tiris  ainsi  que  les  muscles  du  globe  oculaire,  et 
des  sensations  particulières  dont  l'Être  animé  qui  les  perçoit 
a  conscience  et  dont  son  intelligence  tire  profit  pour  l'utili- 
sation de  ses  mouvements  locomoteurs  et  préhenseurs  (1). 
Les  expériences  de  Flourens  sur  les  effets  de  l'ablation 
des  hémisphères  cérébraux  prouvent  que  chez  les  Oiseaux, 
comme  chez  les  Mammifères,  l'activité  fonctionnelle  de  ces 
lobes  encéphaliques  et  de  leurs  dépendances  est  indispen- 
sable à  la  réalisation  de  cette  perception,  ou,  en  d'autres 
mots,  à  l'exercice  du  sens  de  la  vue  (2)  ;  mais  on  devait 
encore  se  demander  si  cette  faculté  perceptive  spéciale 
appartenait  à  la  totalité  des  hémisphères  cérébraux,  oi 
était  localisée  dans  une  portion  circonscrite  de  ces  organes 
nerveux.  Or,  les  expériences  de  M.  Ferrier  tendent  à  établi] 
que  chez  les  Vertébrés  les  plus  perfectionnés  cette  localisatioi 
existe,  et  que  l'aptitude  à  avoir  conscience  des  impression, 
produites  par  la  lumière  sur  les  organes  de  la  vue  et  à  tran? 
former  ces  sensations  en  idées,  réside  en  réalité  dans  WL  la 
portion  de  l'écorce  grise  du  cerveau  dont  nous  avons  vu  T  la 
galvanisation  provoquer  des  mouvements  des  yeux  ainsi  qu^we 
certains  mouvements  de  la  tête  (3) .  Effectivement,  M.  Ferri  -ser 
nous  apprend  que  chez  les  Singes  la  destruction  du  f^yli 
courbe  de  l'un  des  hémisphères  est  suivie  de  la  cécité  da—^ris 
l'œil  du  côté  opposé.  Lorsqu'il  pratiqua  l'opération  des  de  ux 
côtés  du  cerveau,  la  cécité  devint  cqmplèteet  permanente  ( 4); 


(1)  Voy.  tome  XII,  p.  391etsuiv.  (4)  Les  effets  indiqués  à-de-^ssus 

(2)  Voy.  tome  XII,  p.  393.  furent  constatés  de  la  manière     ^ui- 

(3)  Voy.  ci-dessus,  p.  237  et  sui-  vante  :  Sur  un  Singe  convenabler^ne/7/ 
vantes.  anesthésié,  M.  Ferrier  détruisit  1  ^  pli 
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mais  lorsque  cette  portion  des  couches  corticales  de  cet  or- 
gane n'avait  été  détruite  que  d'un  côté  de  la  tête,  la  vue  ne 
fut  perdue  que  temporairement  dans  l'œil  du  côté  opposé  et 
s'y  rétablit  plus  ou  moins  promptement  (1). 

Ces  faits,  constatés  expérimentalement,  semblent  prouver  Phénomène 
deux  choses  :  savoir,  d'une  part,  que  chez  les  Mammi-  suppléance. 
fères  supérieurs  la  perceptivité  consciente  des  impressions 
visuelles  est  localisée  dans  les  circonvolutions  cérébrales 
dont  je  viens  de  parler  (2)  ;  et,  d'autre  part,  que  les  centres 
de  sensibilité  spéciale  constitués  de  la  sorte  des  deux  côtés 
de  l'encéphale,  tout  en  étant  chacun  principalement  en 
relation  avec  l'œil  du  côté  opposé,  sont  susceptibles  de  se 


courbe  du  lobe  cérébral  gauche  et 
cacha  l'œil  gauche  sous  un  bandage 
imperméable  à  la  lumière.  L'Animal 
étant  sorti  de  l'état  de  léthargie  dé- 
terminé de  la  sorte  fut  laissé  en  li- 
berté, et  ses  allures  furent  observées 
attentivement.  Il  se  comporta  comme 
s*il  était  devenu  complètement  aveu- 
gle, mais  après  une  heure  de  repos, 
lorsqu'on  enleva  le   bandage  placé 
sur  son  œil  gauche,  il  regarda  autour 
«ie  lui ,  courut  vers  sa  cage  et  parut 
jouir  de   tous  ses  sens  ainsi  que  de 
tous  ses  mouvements  volontaires.  Le 
lendemain  on  cacha  de  nouveau  l'œil 
fauche  sous  un  bandage  comme  dans 
la  première  partie  de  l'expérience,  et 
^lors  on  reconnut  qu'il  voyait  dis- 
tinctement à  l'aide  de  l'œil  droit, 
c^'est-à-dire  à  l'aide  de  l'œil  situé  du 
oôté  où  le  centre  nerveux  correspon- 
dant avait  été  détruit  (a). 

(1)  M.  Ferrier  a  constaté  que  la 
lésion  de  la  circonvolution  angulaire, 


quand  la  blessure  est  bien  circon- 
scrite, affecte  de  la  sorte  la  vision 
sans  exercer  aucune  action  appré- 
ciable sur  les  autres  sens  (b)  ;  mais 
je  dois  faire  remarquer  que  la  con- 
centration complète  de  la  faculté  en 
question  paraît  être  peu  probable,  à 
raison  des  indices  de  sensibilité  vi- 
suelle observés  par  Longet  et  par 
M.  Vulpian,  chez  divers  jeunes  Mam- 
mifères, ainsi  que  chez  des  Pigeons 
dont  les  hémisphères  cérébraux 
avaient  été  complètement  détruits.  Je 
pense  donc  que  la  cécité  (c)  déter- 
minée par  la  désorganisation  du  foyer 
de  puissance  nerveuse  sur  lequel 
portent  les  expériences  de  M.  Ferrier, 
ne  paraît  être  complète  que  parce 
que  la  faculté  de  voir  a  été  brusque- 
ment réduite  dans  une  proportion  très- 
considérable  (d). 

(2)  M.  Ferrier  a  obtenu  des  résul- 
tats analogues  en  opérant  sur  des 
Chats  (op.  Cit.  p.  170). 


(a)  Ferrier,  On  the  fonctions  of  the  Brain,  p.  165. 

[b)  Ferrier,  op.  cit.,  p.  164. 

(c)  Vulpian,  Leçons  sur  le  système  nerveux,  p.  668. 

[d)  Ferrier,  op.  cit.,  p.  170. 
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suppléer  mutuellement  dans  leurs  fonctions.  Or,  nous  ne 

saurions  penser  que  la  destruction  de  l'un  de  ces  centres 
paires  puisse  donnera  l'autre  des  propriétés  dont  celui-ci  était 
dépourvu,  dans  l'état  normal,  et,  par  conséquent,  j'incline 
à  penser  que,  malgré  l'apparence  contraire,  chacun  de  ces 
foyers  d'activité  nerveuse  est  toujours  excitable  par  les  im- 
pressions sensitives  transmises  au  cerveau  par  les  deux  yeux, 
mais  que  dans  l'état  normal  de  l'organisme,  l'action  exercée 
sur  chacun  d'eux  individuellement  par  les  deux  rétines  est 
très-inégale,  et  que  l'excitation  dont  la  source  est  dans  l'œil 
du  même  côté  est  trop  faible  pour  donner  naissance  à  une 
sensation  appréciable,  tandis  que  l'excitation  venant  de  l'autr 
œil  produit  facilement  ce  phénomène.  A  la  suite  de  la  pert 
de  l'un  de  ces  centres  d'innervation  la  suppléance  s'éta- 
blit, parce  que  par  l'effet  de  l'habitude,  de  l'exercice,  l'o 
gane  percepteur  restant  deviendrait  peu  à  peu  plus  excitab 
par  les  impressions  qui  arrivent  de  l'œil  correspondant, 
d'autres  mots,  les  choses  semblent  se  passer  comme  si,  da 
l'état  normal,  les  impressions  visuelles  produites  sur  l'u 
des  rétines  pouvaient  arriver  au  cerveau  par  deux  voies  co 
duisant  Tune  à  l'hémisphère  ducôtéopposé,  l'autreà  Thén 
sphère  du  même  côté,  et,  trouvant  plus  de  facilité  à  passer  \ 
le  premier  de  ces  chemins  que  par  le  second,  ne  parvenaic 
au  centre  nerveux  en  connexion  avec  celui-ci  qu'en  quanL  ité 
trop  faible  pour  produire  une  sensation  distincte  et  restai^oif 
inaperçues  ;  tandis  qu'après  la  destruction  du  centre  sen&  Ilif 
opposé,  ces  impressions  étaient  dirigées  en  totalité  par  cc^lte 
même  voie,  en  rendaient  peu  à  peu  le  passage  plus  facile  ,  et 
bientôt  arrivaient  enfin  au  but  en  quantité  suffisante  pour 
assurer  le  service  de  la  vision  (1). 
La  faculté  de  percevoir  mentalement  les  impressions  visi- 

(i)  Voy.  tome  XII,  p.  411  et  suiv. 
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blés  paraît  être  localisée  aussi  dans  une  portion  des  lobes 
cérébraux  chez  les  Oiseaux  (1)  ;  mais  il  n'en  est  certaine- 
ment pas  de  même  chez  les  Poissons,  car  chez  ces  Vertébrés 
inférieurs,  l'ablation  complète  de  ces  lobes  n'empêche  pas  ces 
Animaux  de  voir  les  obstacles  placés  sur  leur  chemin  et  de 
les  éviter  (2). 
§  13.  —  D'autres  expériences  ont  conduit  M.  Ferrier  à  Expériences 

1  *  ^  relatives 

penser  que  la  perception  consciente  des  impressions  auditives  *  l'audition, 
est  localisée  dans  la  portion  de  l'écorce  grise  des  hémisphères 
cérébraux  dont  l'excitation  par  l'électricité  détermine  le  re- 
dressement de  l'oreille  et  des  mouvements  de  la  tête  analo- 
gues à  ceux  d'un  Animal  qui,  frappé  d'un  bruit  inattendu, 
iéeoule  attentivement.  Chez  le  Singe,  ce  foyer  réputé  per- 
cepteur est  situé  dans  la  circonvolution  temporo-sphénoï- 
dale,  supérieur  et  la  destruction  de  cette  partie  de  l'encé- 
phale paraît  entraîner  la  perte  de  l'ouïe  dans  l'oreille  du  côté 
opposé  ;  enfin  la  même  opération  pratiquée  des  deux  côtés 
a  paru  produire  une  surdité  complète,  sans  porter  atteinte 
aux  autres  sens.  Mais  les  preuves  de  cette  infirmité  sont 
moins  faciles  à  constater  que  ceux  de  la  cécité,  et  je  dois 
ajouter  que  des  expériences  faites  sur  des  Rats  par  M.  Vul- 
pian  sont  défavorables  à  l'opinion  de  M.  Ferrier  (3). 


(1)  La  localisation  de  la  perception 
visuelle  parait  être  démontrée,  chez 
les  Oiseaux,  par  les  expériences  de 
M.  Mackendrick,  car  le  clignement 
des  paupières  observé  par  M.  Vul- 
pian  lorsqu'il  approcha  brusquement 
son  doigt  de  l'œil  d'un  Pigeon  dont 
les  lobes  cérébraux  avaient  été  en- 
levés, me  paraissait  être  attribuable 


îi  des  actions  nerveuses  réflexes,  et 
non  a  une  détermination  mentale 
consciente  (a). 

(2)  Des  expériences  faites  sur  des 
Gardons  par  M.  Vulpian,  et  dont  j'ai 
déjà  parlé  au  commencement  de  cette 
leçon  (6),  me  semblent  ne  pouvoir 
laisser  aucun  doute  à  ce  sujet  (c). 

(3)  D'après  M.  Ferrier,  ce  serait  la 


(a)  Miickendrick,  Observations  and  experiments  on  thecorpora  striât  a  and  cérébral 
temispheres  of  Pigeons  (cité  par  Ferrier,  op.  cit.,  p.  170). 

—  Vulpian,  Leçons  sur  la  physiol.  du  syst.  nerv.,  p.  669. 

(b)  Voy.  ci-dessus,  p.  186. 

(c)  Vulpian,  op.  cit.,  p.  669. 


Expériences       8   14. 
relatives 


etc. 
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—  Il  est  également  probable  qu'il  existe  chez  les 
à  r olfaction,  Mammifères  supérieurs  une  localisation  analogue  dans  la 
faculté  de  percevoir  les  impressions  olfactives  et  gusta- 
tives,  et  que  cette  faculté  aurait  son  siège  dans  les  cornes 
d'Ammon  (1)  ou  dans  quelque  partie  adjacente  des  lobes 
cérébraux,  car  diverses  expériences  faites  par  M.  Ferrier 
tendent  à  établir  que  la  destruction  de  ces  parties  de  l'en- 
céphale est  suivie  de  la  perte  de  l'odorat  et  du  goût.  Ainsi 
un  Singe  chez  lequel  M.  Ferrier  avait  désorganisé  ces  parties 
des  deux  côtés  se  montra  complètement  indifférent  aux  im- 
pressions produites  sur  sa  langue  par  de  la  coloquinte,  de 
l'acide  citrique  ou  de  l'acide  acétique,  substances  qui  lui 
étaient  évidemment  très-désagréables  lorsqu'il  était  dans 
son  état  normal,  et  un  autre  individu  de  même  espèce,  chez 
lequel  la  lésion  n'avait  été  faite  que  du  côté  gauche,  parut 
ne  pas  avoir  perdu  l'odorat  du  côté  droit,  mais  être  privé 
de  ce  sens  du  côté  gauche. 

M.  Ferrier  en  conclut  que  pour  la  transmission  des  im- 
pressions olfactives  il  n'y  a  pas  entrecroisement  comme 
pour  les  impressions  visuelles  et  auditives,  et  a  ce  sujet  il 
rappelle  les  connexions  organiques  qui  existent  en  Ire  te 
racines  des  nerfs  olfactifs  et  les  parties  du  cerveau  dont  la 
désorganisation  avait  déterminé  ces  désordres  physiolo- 
giques, connexions  qui  sont  beaucoup  plus  évidentes  chez 
les  Lapins,  les  Chats  et  les  Chiens,  dont  l'odorat  est  très- 


circonvolution  temporo-sphénoïdale 
supérieure  qui,  chez  le  Singe,  serait  le 
siège  de  la  faculté  de  sentir  les  im- 
pressions auditives  (a)  ;  mais  diverses 
expériences  faites  sur  des  Lapins 
privés  de  la  totalité  des  hémisphères 
cérébraux   prouvent  que,   chez  ces 


Rongeurs  l'audition  persiste  après  b 
destruction  de  cette  partie  de  l'eno*- 
phalc  qui  comprend  le  foyer  percep- 
teur admis  par  M.  Ferrier.  M.  Vidpian 
a  obtenu  des  résultats  analogues  en 
opérant  sur  des  Rats  (6). 
(I)  Voy.  tome  XI,  p.  317. 


(ai  F«TiM»r,  «/».  ci/.,  p.  171  et  suiv. 
(b)  Vulpian,  op.  cit.,  p.  607. 
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fin,  que  chez  les  Singes  et  chez  l'Homme  où  ce  sens  est  peu 
développé  (1).  J'ajouterai  que  M.  Ferrier  n'a  pu  distinguer 
entre  elles  les  parties  du  cerveau  qui  influent  de  la  sorte 
sur  le  goût  et  sur  l'odorat,  sens  que  l'on  sait  avoir  entre  eux 
des  liens  étroits.  Quant  à  la  perception  consciente  des  im- 
pressions gustatives  chez  les  Chiens  et  chez  les  Chats,  elle 
ne  paraît  pas  être  abolie  par  l'ablation  complète  des  hémi- 
sphères cérébraux  (2). 
§  15.  —  Enfin,  diverses  observations  pathologiques  re-  Expériences 

relatives 

cueillies  sur  l'Homme  et  quelques  faits  constatés  expéri-      à  la 

11  *  sensibilité 

mentalement  chez  les  Singes,  tendent  à  faire  supposer  que    tactile. 
la  perceptivité  consciente  des  impressions  tactiles  est  loca- 
lisée dans  les  hippocampes  (3)  ou  dans  leur  voisinage,  et  que 
les  cas  d'hémianesthésie  sont  causés  par  la  désorganisation 
de  cette  portion  de  l'encéphale  d'un  côté,  ou  par  la  rupture 
des  communications  organiques  existant  entre  celle-ci  et  la 
moelle  allongée.  Effectivement,  on  sait  par  les  expériences 
de  M.  Veyssière,  ainsi  que  par  celles  de  MM.  Duret  et 
Carville,  que  la  perte  de  la  sensibilité  dans  l'une  des  moitiés 
du  corps  est  toujours  une  conséquence  de  la  section  de  la 
colonne  de  fibres  nerveuses  qui  du  côté  opposé  s'étend  du 
pédoncule   cérébral  à  la  voûte  de  l'hémisphère   corres- 
pondant, en  passant  entre  les  couches  optiques  et  le  corps 
strié  (4). 


(1)  A  l'appui  des  conclusions  qu'il 
**re  de  ces  expériences,  M.  Ferrier 
c,te  divers  cas  pathologiques  dans 
*esquels  des  lésions  de  la  région  pos- 
térieure du  crâne  ont  été  suivies 
^'anosmic  et  d'agurie  (a),  et  à  ce 
Suj«!t  il  insiste  avec  raison  sur  la  dis- 
ll action  qu'il  est  nécessaire  de  faire 
e**tre  la  sensibilité  ordinaire  dont  est 


douce  la  membrane  pituitaire  et  la 
perte  de  la  sensibilité  olfactive. 

(2)  M.  Vulpian  a  vu  que  de  jeunes 
Chiens  et  de  jeunes  Chats  privés  de 
leur  cerveau  font  encore  des  efforts 
pour  repousser  la  coloquinte  que 
l'on  introduit  dans  leur  bouche  (b). 

(3)  Voy.  tome  XI,  p.  317. 

(4)  Les  fibres  terminales  des  pé- 


( c)  Ferrier,  op.  cit.,  p.  190. 
(A)  Vulpian,  op.  cit.,  p.  668. 


388  FONCTIONS   MENTALES. 

Résumé.       §  16.  —  D'après  l'ensemble  défaits  dont  je  viens  de  rendre 
compte,  il  paraît  probable  que  chez  l'Homme  et  les  autres 
Animaux  les  plus  parfaits,  les  impressions  produites  sur 
chacun  des  organes  sensoriels  et  transmises  à  l'encéphale, 
pour  donner  naissance  à  une  idée,  doivent  agir  sur  une 
partie  spéciale  du  cerveau  jouissant  de  la  perception  con- 
sciente et  apte  à  transformer  ces  impressions  en  sensations 
ou  en  idées  dont  les  caractères  varient  avec  les  propriétés 
vitales  du  percepteur.  Ainsi,  la  nevricité  périphérique  ou 
sensorielle,  mise  enjeu  par  un  même  agent,  l'électricité  par 
exemple,  donnerait  naissance  à  une  sensation  visuelle,  à 
une  sensation  auditive,  ou  à  une  sensation  gustative,  suivant 
que,  transmise  à  l'encéphale  par  le  conducteur  nerveux 
qui  relie  ce  foyer  d'innervation  à  la  partie  impressionnée, 
elle  exercerait  son  influence  stimulante  sur  tel  ou  tel  groupe 
de  névrites  de  différentes  natures.  Nous  savons  d'ailleurs 


doncules  du  cerveau  qui  montent 
vers  les  hémisphères  cérébraux  pour 
s'y  irradier  en  manière  d'évantail(a), 
forment  deux  couches  à  la  face  in- 
terne desquelles  se  trouvent  les  deux 
amas  gangliformes  de  substance 
grise  désignés  sous  les  noms  de  cou- 
ches optiques  et  de  noyau  caudé  du 
corps  strié,  tandis  qu'en  dessous  et  en 
dehors,  ces  expansions  sont  en  rapport 
avec  le  noyau  lenticulaire  ou  por- 
tion principale  du  corps  strié.  Au- 
dessus  de  ces  centres  nerveux,  ces 
libres  en  éventail  constituent  ce  que  les 
anatomistes  ont  appelé  la  couronne 
rayonnante  de  Reil,  et  elles  donnent 
naissance  à  une  sorte  de  voûte,  dite 
capsule  interne,  dont  la  cavité  formé 


le  ventricule  latéral  du  cerveau.  Or, 
les  fonctions  de  ces  fibres  ne  sont  pas 
les  mêmes  dans  toutes  les  parties  Je 
leur  longueur,  et  lorsqu'on  les  sec- 
tionne en  avant,  entre  le  noyau 
caudé  et  le  noyau  lenticulaire,  on 
produit  constamment  une  hémiplégie 
complète  du  côté  opposé,  tandis  que 
leur  division  pratiquée  plus  en  ar- 
rière, entre  le  novau  lenticulaire  et 
la  couche  optique,  entraine  unehémi- 
anesthésie  du  côté  oppose.  Ces  deut 
portions  de  l'expansion  pédonculaire 
sout  par  conséquent  en  relation  e>- 
sentielle,  l'une  avec  les  foyers exciu> 
moteurs,  l'autre  avec  les  centres 
perceptifs  des  hémisphères  céré- 
braux  (b). 


(a)  Yoy.  tome  XI. 

(b)  Durot  et  Cmilli».  op.  cit.  (Arch.  de  physiol.,  I87,">,  p.  -M»). 

—  Vcyssiènï,  Sur  l'hémianesthésie  de  cause  cérébrale;  thèso,  Paris,  1874.  —  Re- 
cherches arpériment.  a  propos  de  l'hémianesthésie  (Arch.  de  physiol.,  1874,  l  M. 
p.  288). 
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que  la  névricité  périphérique,  tout  en  étant  excitable  par 
certains  stimulants  partout  où  elle  existe,  n'est  pas  sus- 
ceptible d'être  développée  dans  tous  les  organes  sensoriaux 
par  chacun  des  stimulants  extérieurs,  et  que  dans  chacun 
de  ces  instruments  elle  peut  être  mise  en  jeu  par  un  agent 
incapable  d'exciter  le  fonctionnement  des  autres  instru- 
ments du  même  ordre.  Par  conséquent,  les  impressions 
mentales  déterminées  par  l'exercice  des  différentes  facultés 
sensoriales,  tout  en  dépendant  essentiellement  des  propriétés 
spéciales  de  l'organe  encéphalique  auquel  l'impression  sen- 
sitive  est  transmise,  sont  susceptibles  de  varier  aussi  avec  la 
nature  du  stimulant  extérieur  qui  les  cause,  puisque  la  plu- 
part de  ces  excitations  ne  peuvent  exercer  une  influence  ap- 
préciable que  sur  les  nerfs  périphériques  en  relation  avec 
\xn  seul  de  ces  percepteurs  conscients  qui  les  transforme  en 
s  ensations  d'un  ordre  particulier.  Or,  dans  l'immense  majo- 
rité des  cas,  les  stimulants  qui  mettent  en  jeu  la  névricité 
centripète  ou  sensitive  sont  des  excitants  spéciaux,  tels  que 
la  lumière,  le  son,  les  odeurs,  ou  la  puissance  mécanique,  et 
non  un  excitant  commun, tel  queTélectricité.  Par  conséquent, 
"presque  toujours  il  existe  des  relations  directes  et  intimes 
entre  les  propriétés  organoleptiques  des  objets  extérieurs 
dont  émane  la  force  stimulante  et  la  sensibilité  spéciale  que 
cette  force  met  en  action  ;  de  sorte  que  l'Être  animé  peut 
connaître  de  ces  propriétés  par  les  sensations  qu'il  éprouve, 
c  t acquérir  ainsi  des  notions  dont  son  intelligence  profite.  Mais 
ces  relations  entre  les  causes  et  les  effets  n'existent  pas  tou- 
jours, et  il  peut  en  résulter  des  jugements  faux  que  l'on  ap- 
pelle vulgairement  des  erreurs  des  sens.  Nous  en  avons  vu 
un  exemple  remarquable  lorsque,  en  nous  occupant  de 
l'étude  de  la  vision,  nous  avons  constaté  qu'une  même  sensa- 
tion peut  être  produite  par  l'excitation  mécanique  de  la 
rétine,  par  l'excitation  de  cet  organe  au  moyen  -de  4'électri* 
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cité,  ou  par  le  mouvement  vibratoire  de  l'éther  cosmique  ou 
lumière. 

Lorsque  nous  étudierons  le  travail  mental  dont  résulte  le 
jugement,  nous  aurons  à  revenir  sur  ce  sujet,  et  en  ce  mo- 
ment je  me  bornerai  à  l'indiquer. 
Diws        8  17.  —  La  division  du  travail  sensorial  dont  nous  venons 

degrés  dans       °  - 

u division  de  constater  l'existence  chez  les  Etres  animés  les  plus  par- 

du  travail  *         r 

«wnfci-    faits,  et  particulièrement  chez  l'Homme ,  n'existe  pas  au 
même  degré  chez  tous  les  Animaux  ;  et  probablement  la  dis- 
tinction entre  les  différentes  sortes  de  sensations  correspon- 
dantes aux  divers  stimulants  extérieurs  s'efface  à  mesure 
que  la  localisation  des  divers  pouvoirs  percepteurs  diminue. 
Ainsi,  chez  les  Animaux  les  plus  inférieurs,  tels  que  les 
Hydres  ou  Polypes  d'eau  douce,  Êtres  chez  lesquels  oo 
n'aperçoit  aucune  trace  de  système  nerveux,  il  est  présu- 
mable  que  les  sensations  provoquées  par  la  lumière  ou  par 
la  chaleur  ne  diffèrent  pas  des  sensations  tactiles,  et  qu'elles 
peuvent  être  développées  indifféremment  dans   toutes  les 
parties  de  l'organisme.  Il  me  parait  également  très-pro- 
bable que  la  même  confusion  existe  chez  certains  Vers  dont 
le  système  ganglionnaire  est  conformé  d'une  manière  simi- 
laire dans  chacun  des  zoonites  ou  anneaux  du  corps,  et 
peut  être  divisé  en  plusieurs  fragments,  sans  que  la  faculté 
de  sentir  disparaisse  dans  aucun  des  tronçons  ainsi  isolés. 
Ces  Êtres  n'auraient  donc  que  des  idées  vagues,  des  idée* 
incomplètes. 

Mais  l'aptitude  des  différents  ganglions  nerveux  ou  de 
leurs  équivalents  physiologiques  à  agir  comme  percepteur? 
conscients  des  impressions  sensitives  cesse  bientôt  d'exister 
au  même  degré  dans  toutes  les  parties  de  l'organisme,  et 
chez  la  plupart  des  Animaux  articulés  elle  parait  se  concen- 
trer de  plus  en  plus  dans  la  portion  antérieure  du  système 
nerveux.  Le  rôle  spécial  des  ganglions  céphaliques  dans  cette 
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partie  du  travail  mental,  comme  dans  le  développement  de  la 
puissance  volitionnelle,  devient  de  plus  en  plus  prépondérant 
à  mesure  que  les  facultés  de  l'Être  se  perfectionnent,  et  il 
paraît  y  avoir  sous  ce  rapport  entre  la  localisation  des  facultés 
constatâmes  chez  les  Vertébrés  supérieurs  et  la  diffusion  des 
propriétés  nerveuses  chez  les  Invertébrés  les  plus  inférieurs, 
une  multitude  de  degrés  intermédiaires.  En  étudiant  les 
propriétés  excito-motrices  de  l'encéphale,  nous  avons  déjà 
vu  des  preuves  de  la  division  croissante  du  travail  physiolo- 
gique chez  les  Poissons  et  les  Batraciens,  chez  les  Reptiles, 
chez  les  Oiseaux  et  chez  divers  Mammifères  (1).  Il  en  est  de 
même  pour  les  instruments  à  l'aide  desquels  le  travail  mental 
s'accomplit,  et  à  mesure  que  nous  avancerons  davantage 
dans  l'étude  de  ce  travail,  nous  rencontrerons  maints 
exemples  de  ce  genre  de  perfectionnement  graduel. 

§  18.  —  La  longue  série  de  faits  que  nous  avons  passés  en  Pro«resMc 

,  dans 

revue  dans  cette  étude  des  fonctions  nerveuses  vient  cor-  la  divisioi 

du  travai 

roborer  l'opinion  que  je  professe  depuis  cinquante  ans  rela-    mental, 
tivement  à  l'individu  zoologique.  Au  début  de  ce  cours  (2), 
de  même  que  dans  divers  écrits  publiés  en  1827,  j'ai  dit  que 
tout  Être  vivant  était  une  association  d'individus  physiologi- 
ques comparables  à  autant  d'ouvriers  qui,  dans  les  rangs  in- 
férieurs du  Règne  animal,  exécutent  tous  les  mêmes  actes, 
mais  se  partagent  de  plus  en  plus  le  travail  à  mesure  que 
l'organisme  se  perfectionne,  et  arrivent  ainsi  à  avoir  chacun 
une  spécialité  d'autant  plus  marquée  que  l'Espèce  à  laquelle 
ils  appartiennent  est  plus  parfaite.  Mais  cette  affectation  de 
ces  divers  travailleurs  à  l'une  des  fonctions  exercées  d'abord 
cumulativement  par  chacun  d'entre  eux  ne  s'opère  pas  brus- 
quement, et  avant  d'être  spécialisé  ainsi  d'une  manière 
complète,  Porganite  s'approprie  de  plus  en  plus  à  Taccom- 

(1)  Voy.  ci-dessus  pages  184  et         (2)  Voy.  tome  I,  pages  16  et  sui* 
,  et  suivantes,  etc.  vantes. 
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plissement  de  Tune  des  parties  des  ses  fonctions  multiples, 
en  môme  temps  qu'il  devient  moins  propre  à  remplir  active- 
ment les  aulres  parties  de  sa  tâche  primitive. 

Par  l'effet  de  l'exercice,  de  l'accoutumance,  d'une  sorte 
d'éducation  pratique  dont  la  direction  est  déterminée,  cette 
spécialisation  peut,  dans  certaines  limites,  s'opérer  chez  un 
individu  déjà  constitué ,  et  l'instrument  physiologique  peut 
acquérir  ainsi  des  aptitudes  qu'il  n'avait  pas  primitivement, 
mais  d'ordinaire  ce  résultat  n'est  obtenu  que  par  le  dévelop- 
pement d'une  propriété  préexistante  qui  grandit  de  façon 
à  devenir  prédominante,  et  la  disposition  en  vertu  de  la- 
quelle cette  prédominance  s'établit  est  en  majeure  partie 
une  particularité  innée,  un  caractère  héréditaire. 

suppléance»     Les  suppléances  physiologiques,  ainsi  que  beaucoup  d 
logique»    différences  spécifiques  dont  le  Règne  animal  nous  offre  1 

équivalente  spectacle  varié,  s'expliquent  facilement  par  cette  tendanc 

fonctionnel»    r  Ai  a    i     a-    •  • 

au  perfectionnement  des  organismes  au  moyen  de  la  divisio 


du  travail  accompli  par  l'individu  zoologique  ;  mais  le  moi 
d'obtention  de  cette  spécialisation  croissante  des  fonctioc^_js 
n'est  pas  facile  à  découvrir,  et  nous  devons  être  très-réserv  es 
quant  aux  hypothèses  à  l'aide  desquelles  on  chercherait  à 
s'en  rendre  compte. 

Il  résulte  également  des  faits  dont  nous  venons  de  nc^wjs 
occuper  qu'il  peut  y  avoir  dans  l'outillage  de  la  puissarzaice 
psychique  des  équivalents,  comme  il  y  a  dans  l'organisme  cries 
Êtres  animés  des  équivalents  mécaniques  et  des  équivale  zm\s 
chimiques.  Cette  équivalence  fonctionnelle  n'est  pas  sut*  or- 
donnée à  la  similitude  morphologique;  elle  est  une  co«l  sé- 
quence d'une  similitude  qui  se  manifeste  seulement     ;yar 
l'analogie  des  propriétés  psychiques,  et  les  dissemblan»ces 
du  même  ordre  ne  coïncident  d'une  manière  constante  smvec 
aucune  particularité  visible  ou  tangible,  avec  aucun  ca  ^■rac- 
tère  anatomique  ou  morphologique  constatable  à  l'aide-    des 
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moyens  d'observation  dont  nous  disposons.  Cependant, 
comme  je  ne  conçois  pas  la  possibilité  d'un  effet  sans  une 
cause,  je  n'en  conclus  pas  à  l'absence  réelle  de  différences 
de  cet  ordre;  je  dis  seulement  que,  dans  l'état  actuel  de  la 
science,  ces  différences  fonctionnelles  paraissent  devoir  être 
dépendantes  de  quelque  autre  chose,  et  que  cette  chose,  nous 
ne  la  connaissons  pas. 

§  19.  —  La  perceptivité  consciente  (1),  qui  est  une  des 
propriétés  de  la  puissance  physiologique  appelée  le  moi  par 
beaucoup  depsychologistes,  Y  âme  par  d'autres  (2),  ne  s'exerce 
pas  seulement  sur  les  impressions  nerveuses  reçues  par  les  "»«»"«• 
organes  des  sens  ou  produites  par  l'activité  des  parties  de 
l 'organisme  douées  de  sensibilité  ;  elle  est  susceptible  d'être 
ise  en  jeu  aussi  par  les  résultats  du  travail  mental  qui  rêve- 
nt la  forme  d'idées,  de  désirs,  d'émotions  ou  de  résolutions. 
Il  est  aussi  à  noter  que  cette  faculté  s'exerce  avec  divers 
egrés  de  puissance  suivant  l'état  dans  lequel  l'appareil 
ntal  se  trouve.  Lorsque,  par  suite  de  son  fonctionne- 


La 

perception 
mentale 

peut 

s'exercer 

de  diverses 


(1)  Il  importe  de  ne  pas  confondre 
^>Tec  ce  phénomène  mental  la  per- 
^«ption  inconsciente  d'une  impres- 
sion nerveuse  qui,  en  étant  reçue  par 
**n  centre  excito-moteur,  peut  donner 
lieu  à  une  action  automatique  ré- 
flexe ;  mais  ce  sont,  dans  l'un  et  l'autre 
<^as,  des  transformations  de  la  force 
vitale  qui,  en  se  manifestant  de  pro- 
che en  proche  dans  l'appareil  ner- 
veux, change  de  caractère  suivant 
l«s  propriétés  spéciales  de  l'organe 
percepteur,  et  met  en  jeu  la  pensée 
dans  l'organe  où  le  travail  mental 
s'accomplit,  comme  elle  provoque 
Xine  contraction  dans  les  fibres  d'un 
nrascle  locomoteur. 

(I)  M.  de  Quatrefages,  par  exem- 


ple, désigne  d'une  manière  générale, 
sous  ce  nom,  la  cause  inconnue  de 
l'aptitude  des  Êtres  animés,  non  pas 
à  vivre  comme  vivent  les  plantes, 
mais  à  sentir,  à  connaître,  à  vouloir, 
facultés  dont  il  admet  l'existence 
chez  tou5  les  Animaux. 

Par  conséquent  il  pose  en  prin- 
cipe qu'il  y  a  une  âme  chez  les 
Bétes  aussi  bien  que  chez  les  Hom- 
mes ;  seulement  il  croit  devoir  éta- 
blir une  distinction  radicale  entre 
l'âme  des  bêtes,  qu'il  appelle  Yâme 
animale,  et  Y  âme  humaine  (a). 
Dans  une  prochaine  lé*çon  j'indi- 
querai les  caractères  psychiques  sur 
lesquels  cet  auteur  base  cette  dis- 
tinction. 


ta)  Quatrefages,  L'espèce  humaine,  p.  10. 
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ment  ou  par  toute  autre  cause,  l'action  de  celui-ci  se  ra- 
lentit et  que  la  fatigue  s'y  fait  sentir,  l'aptitude  de  l'esprit  à 
connaître  des  impressions  produites  sur  l'organisme,  soit 
par  les  excitants  externes,  soit  par  le  jeu  des  instruments 
de  la  pensée,  diminue  plus  ou  moins  :  il  y  a  d'abord  somno- 
lence, la  volonté  perd  de  son  empire  sur  le  travail  mental 
et  l'attention  devient  de  plus  en  plus  difficile  ;  puis  à  un 
degré  de  plus  il  y  a  incapacité  de  sentir  les  actions  faibles 
exercées  sur  les  organes  des  sens,  et  cette  incapacité, 
en  augmentant,  isole,  pour  ainsi  dire,  le  moi  de  tout  ce 
qui  entoure  l'Être  animé  ;  mais  l'état  de  repos  qui  en 
résulte  peut  ne  pas  s'étendre  aux  relations  du  moi  avec 
l'état  de  l'appareil  affecté  au  service  d'autres  opérations  de 
l'esprit,  et  parfois  la  perception  consciente  des  résultats  de 
ces  opérations  mentales  s'effectue  malgré  la  suspension 
temporaire  de  la  sensibilité  sensoriale.  C'est  ce  qui  a  lieu 
dans  le  rêve.  Faut-il  en  conclure  qu'il  y  a  chez  cet  Être  deux 
facultés  perceptives,  l'une  lui  faisant  connaître  ce  qui  lui 
arrive  du  dehors,  l'autre  s'informant  de  ce  qui  se  passe  dan* 
son  organisme?  Non,  tout  cela  s'explique  par  l'indépen- 
dance des  conducteurs  existant,  d'une  part,  entre  l'organe 
percepteur  et  les  organes  des  sens,  d'autre  part,  entre  iv 
môme  agent  et  les  instruments  dont  l'activité  fonctionnelle 
produit  les  pensées.   En  ce  moment  je  n'insisterai  pas 
davantage  sur  ce  sujet,  mais  j'y  reviendrai  quand  je  m'occu- 
perai de  l'étude  du  sommeil. 

Je  dois  faire  remarquer  aussi  que  l'aptitude  de  l'Être 
animé  à  connaître  des  impressions  produites  sur  son  orga- 
nisme par  des  excitants  quelconques,  se  modifie  sous  l'in- 
fluence de  la  répétition  de  ces  actions,  et  que,  par  les  effets 
de  l'habitude,  la  perception  de  celles-ci  peut  cesser  d'être 
consciente,  c'est-à-dire  ne  pas  exciter  l'attention  et  passer 
inaperçue  par  le  moi. 
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La  puissance  perceptive  est  également  susceptible  d'être 
exaltée  ou  d'être  affaiblie  par  la  manière  dont  le  travail  nu- 
tritif s'effectue  dans  le  cerveau  ou  dans  l'équivalent  physio- 
logique de  cet  organe,  par  l'état  de  sommeil  ou  par  l'état 
d'excitation  mentale,  par  l'action  de  diverses  substances 
dont  le  sang  peut  être  chargé,  telles  que  les  narcotiques  ou 
les  stimulants,  et  par  d'autres  circonstances  dont  l'étude 
serait  superflue  ici. 

Enfin,  la  faculté  en  vertu  de  laquelle  un  Être  pensant  est 
averti  de  ce  qui  se  passe  entre  lui  et  le  monde  extérieur,  ou 
entre  les  différentes  parties  de  son  organisme,  constitue  la 
base  essentielle  de  toute  puissance  mentale,  et  il  nous  faut 
examiner  maintenant  quelles  sont  les  relations  de  cette  fa- 
culté avec  les  autres  aptitudes  psychiques  dont  cet  Être  peut 
être  doué.  Dans  la  prochaine  leçon  j'aborderai  l'étude  de 
cette  question. 


CENT  TRENTIÈME  LEÇON 


Suite  de  l'étude  des  fonctions  mentales  dans  l'ensemble  du  Règne 
animal.  —  Attention.  —  Mémoire  ;  développement  de  cette  faculté  chei 
divers  animaux.  —  Réflexion.  —  Entendement.  —  Notion  de  causalité.  — 
Comparaison  de  l'ensemble  des  facultés  mentales  chez  les  Bétes  les  mieux 
douées  sous  ce  rapport  et  chez  l'Homme.  —  Preuves  de  l'intelligence  de 
divers  Animaux. 


Aucune  §  1.  —  L'Homme,  fier  de  sa  supériorité  sur  le  reste  de  la 
p«ncj»ie«  Création  et  guidé  par  un  sentiment  d'orgueil  dont  on  trouve 

mentales  ia  trace  dans  beaucoup  de  croyances  très-généralement  ré- 
u?V?uei5fnl  pandues,  s'est  considéré  souvent  comme  étant  d'une  nature 

a  1  espèce 

humaine,  différente  de  celle  des  autres  Animaux,  et  comme  étant  seul 
en  possession  des  facultés  mentales  qui  caractérisent  l'intelli- 
gence (1).  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  Aucune  des  facultés 


(1)  Descartes,  conduit  par  des 
idées  métaphysiques  relatives  aux 
rôles  du  corps  et  de  l'âme  dans  les 
opérations  mentales,  refuse  aux  Ani- 
maux la  faculté  de  sentir,  ainsi  que 
la  faculté  de  penser  (a).  Buffon  ne  va 
pas  si  loin  :  il  convient  que  les  Ani- 
maux ont,  comme  nous,  le  senti- 
ment, et  que  chez  eux  la  faculté  de 
sentir  est  parfois  plus  parfaite  que 
chez  l'Homme  ;  il  admet  aussi  qu'ils 
ont  la  conscience  de  leur  existence 
actuelle;  mais  il  suppose  qu'ils  ne 
sont  capables  ni  de  penser  ni  de 
réfléchir;  qu'ils  ne  peuvent  avoir 
aucune  idée  des  temps,  aucune  con- 
naissance du  passé,  aucune  notion 


de  l'avenir  ;  qu'ils  n'ont  pas  de  mé- 
moire proprement  dite,  pas  d'enten- 
dement ;  qu'ils  ne  peuvent  comparer 
entre  elles  leurs  sensations  ni  porter 
des  jugements.  Mais  si  l'on  examine 
les  motifs  de  cette  croyance,  on  trouve 
qu'elle  repose  tout  entière  sur  les 
propositions  suivantes  :  l'Homme 
ne  pense  et  ne  réfléchit  qu'en  vertu 
des  propriétés  de  son  âme  immaté- 
rielle ;  les  Animaux  n'ont  pas  d'âme 
et,  par  conséquent,  ils  ne  peuvent 
avoir  la  faculté  de  penser.  Buffon 
cherche  donc  à  expliquer  tous  leurs 
actes,  tontes  leurs  facultés  en  appa- 
rence mentales,  par  l'intervention  d'un 
sens  interne,  ou  sens  cérébral,  ana- 


(a)  Descartes,  Discours  sur  la  méthode,  5*  partie.  —  Lettres  (Œuvres,  t.  VII, 
p.  398,  édit.  de  Cousin). 

—  Voyez  aussi  à  ce  sujet  :  Delachambre,  Traité  de  la  connaissance  des  Animaux, 
où  tout  ce  qui  a  été  dit  pour  et  contre  le  raisonnement  des  Bêtes  est  examiné  (1664). 
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principales  qui  existent  chez  l'Homme  ne  fait  complètement 
défaut  partout  ailleurs,  quoique  beaucoup  d'Êtres  animés 
en  soient  presque  entièrement  privés,  et  que,  suivant  toute 
probabilité,  il  n'en  est  aucun  qui  soit  capable  d'avoir  con- 
science de  son  existence  et  de  concevoir  nettement  l'idée  de 
son  individualité,  l'idée  du  moi.  Ainsi  il  y  a  beaucoup  d'Ani- 
maux qui  ont,  comme  nous,  le  pouvoir  de  se  former  des 
idées,  c'est-à-dire  des  représentations  mentales  de  choses 
ou  de  sensations;  qui  sont  doués  de  mémoire,  qui  ont  lafaculté 
de  comparer  entre  elles  les  notions  acquises  par  l'observation, 
de  remonter  par  la  pensée  des  effets  aux  causes,  de  porter 
des  jugements,  de  raisonner,  de  réfléchir,  qui  sont  aptes  à 
profiter  des  leçons  de  l'expérience  ;  qui  peuvent  exprimer  ce 
qu'ils  pensent  et  qui  peuvent  comprendre  la  signification  de 
manifestations  de  cet  ordre  lorsqu'elles  viennent  d'autrui. 
L'Homme  est  capable  d'acquérir  des  connaissances  qu'aucun 
Être  vivant,  si  ce  n'est  lui,  ne  saurait  obtenir,  de  s'élever 
à  des  conceptions  plus  hautes,  d'exécuter  des  opérations 
intellectuelles  plus  difficiles  et  d'en  tirer  des  résultats  plus 
grands;  mais  toutes  les  facultés  essentielles,  fondamen- 
tales de  l'esprit  qu'il  possède,  se  rencontrent  à  un  moindre 
degré  chez  tel  ou  tel  Animal  d'un  rang  plus  ou  moins  infé- 
rieur. La  différence  entre  ces  Êtres  et  nous  consiste  dans  le 
degré  de  puissance  de  facultés  mentales  communes  (1). 


logue  aux  sens  externes  de  la  vue 
et  de  l'audition,  etc. ,  dont  le  fonction- 
nement serait  purement  automatique 
et  radicalement  différent  de  celui 
des  opérations  de  l'esprit  chez 
l'Homme  (a).  Les  idées  de  Buffon 
ont  été  très-bien  exposées  et  réfutées 


par  Flourens,  qui  fait  également 
ressortir  les  contradictions  qui  exis- 
tent entre  ce  que  cet  auteur  dit  à  ce 
sujet  quand  il  parle  de  la  nature  des 
Animaux  en  général  et  quand  il  décrit 
les  mœurs  du  Chien  (b). 
(1)  Cette  opinion  n'est    pas  nou- 


(a)  Buffon,  Discours  sur  la  nature  des  Animaux. 

(b)  Flourens,  op.  cit.  (Ann.  des  se.  nat.t  2*  série,  t.  XII.  1837,  p.  240  et  suiv.).-— 
De  limUnct  et  de  l'intelligence  des  Animaux,  1  vol.  in-8,  1845. 
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Nous  en  aurons  la  preuve  lorsque  nous  étudierons  successive- 
ment chacune  de  ces  propriétés  de  l'esprit  dans  l'ensemble 
du  Règne  animal. 


Telle;  on  l'aperçoit  nettement  dans 
les  écrits  de  Salomon  (a),  ainsi  que 
dans  ceux  d'Àristote  (b),  et,  dans  le> 
temps  modernes,  elle  a  été  professée 
d'une  manière  formelle  par  plus  d'un 
grand  esprit.  Montaigne  et  Charron 
ont  été  même  plus  loin,  car  ils  ont 
dit  l'un  et  l'autre  :  il  y  a  plus  de  dif- 
férence d'homme  à  homme  que  de 
bête  à  homme  (c).  Leibnitz  a  dit 
aussi  :  c  II  y  a  une  différence  exces- 
sive entre  certains  Hommes  et  cer- 
tains Animaux  bruts  ;  mais  si  nous 
voulons  comparer  l'entendement  et 
la  capacité  de  certains  Hommes  et 
de  certaines  Bêtes,  nous  y  trouvons 
si  peu  de  différence,  qu'il  sera  bien 
malaisé  d'assurer  que  l'entende- 
ment de  ces  Hommes  soit  plus  net  et 
plus  étendu  que  celui  des  Bêtes.  » 
Ailleurs  il  ajoute  :  Nous  ne  saurions 
nier  que  les  bêtes  n'aient  la  raison 
dans  un  certain  degré  (d).  Mais  Des- 
cartes et  les  autres  philosophes  de 
son  école  eurent  à  ce  sujet  des  vues 
complètement  opposées  :  à  leurs 
yeux,  ainsi  que  je  viens  de  le  dire, 
les  Bêtes  n'étaient  que  des  auto- 
mates,  des  machines ,   n'ayant    en 


réalité  ni  sensibilité,  ni  mémoire,  ni 
intelligence,  et  n'agissant   que  par 
l'action  exercée  sur  leurs  ressorts 
intérieurs  par  des  agents  extérieurs. 
Buffon  adopta  une  hypothèse  à  pen 
près  semblable,  et  pendant  la  plus 
grande  partie  du  xvir  siècle  et  do 
siècle  suivant,  les  questions  soule- 
vées de  la  sorte  donnèrent  lieu  i 
beaucoup  de  publications  dont  on 
trouve  l'indication  dans  l'intéressant 
ouvrage  de  Bouillier  sur  l'histoire  et 
la  philosophie  cartésienne  (c).  Même 
de  nos  jours,  un  zoologiste  émineot, 
Isidore  Geoffroy  Sain  t-Hil  aire,  a  sou- 
tenu que  la  faculté  de  penser  n'existe 
que  chez  l'Homme,  et  que  pour  cette 
raison    il   convenait   de  classer  les 
Êtres  vivants,  non  pas  en  deux  Régnes 
(le  Règne  végétal  et  le  Règne  animal), 
ainsi  qu'on  le   fait   ordinairement, 
mais    en    trois  groupes    primaires 
d'égale  valeur  dont  l'un,  le  Reç* 
humain,  ne  serait  composé  que  de  la 
famille  humaine  (/).  M.  de  Qoatre- 
fages  ne  va  pas  si  loin,  il  admet  qu« 
beaucoup  d'Animaux  pensent  et  que 
leur  intelligence  est  de  la  même  na- 
ture que  lanôtre  {g);  cependant,  d'après 


(a)  Salomon  dit  formellement  que  l'Homme  n'a  rien  de  plus  que  laBéte,etilp*rie 
de  l'âme  des  Bêtes  comme  il  parle  de  l'âme  humaine  (Ecclesiaste ,  chap.  III,  versets 
19-21). 

(6)  Aristote,  Hist.  des  Animaux,  trad.  de  Camus,  t.  I,  liv.  VIII,  p.  431. 

(c)  Montaigne,  Apologie  de  Raymond  de  Sebonde. 
—  Charron,  De  la  sagesse,  liv.  I,  chap.  VIII. 

(d)  Leibnitz,  Nouveaux  essais  sur  l'entendement  humain,  liv.  IV,  chap.  XVI  (Op** 
philosophica,  édit.  d'Ërdmann,  p.  391),  et  liv.  II,  chap.  XI,  §  II  (toc.  cit.,  p.  237). 

(e)  F.  Bouillier,  Histoire  de  la  philosophie  cartésienne,  3*  édit,  t.  I,  chap.  V**' 
p.  147  et  suiv.  (1868). 

if)  Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire,  Histoire  naturelle  générale  de»  Règnes 
niques,  t.  11,  p.  260  et  261  (1859). 
(y)  A.  de  Quatrefages,  V espèce  humaine,  p.  10  (1877). 
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—  La  conscience,  ou  perception  mentale,  dont  l'étude  Attention. 
occupé  dans  la  dernière  leçon,  est  en  quelque  sorte  le 
e  départ,  la  base  de  tout  travail  de  l'esprit.  Ainsi  que 

létes  n'ayant  pas  toutes  les  taies  des  Bêtes  ;  mais  les  faits  dont 
mentales]  que  nous  avons,  ils  arguèrent  n'en  sont  pas  moins 
it  pas  être  classées  dans  le  importants  à  connaître  et  j'aurai  sou- 
ftgne,  opinion  dont  la  dis-  vent  l'occasion  de  les  citer  (a).  Rai- 
erait prématurée  dans  cette  marus,  dont  les  écrits  sont  fort  peu 
lis  que  je  n'accepte  pas.  connus  bien  qu'ils  datent  de  1760, 
ïs  auteurs  non  moins  res-  parait  avoir  été  le  premier  à  distin- 
sont  tombés  dans  un  excès  guer  nettemment  chez  les  Animaux 
.  Ainsi,  faute  d'avoir  dis-  l'instinct  de  l'intelligence  (b).  Parmi 
Jfisamment  ce  qui,  dans  les  les  ouvrages  plus  modernes,  où  il  me 
i  Animaux,  est  dû  à  Tin-  faudra  également  puiser,  je  signa- 
ce  qui  est  attribuable  à  l'en-  1er  ai  de  préférence  ici  les  écrits  de 
it,  plusieurs  observateurs,  Lamarck,  de  Georges  Cuvier,  de  son 
Réaumur,  Condillac,  Du-  frère  Frédéric  Cuvier,  de  Dugès,  de 
emours  et  Ch.  G.  Leroy,  ont  Flourens  et  de  quelques  auteurs  plus 
)  exagéré  les  facultés  men-  récents  (c). 

«mur,  Mémoire*  pour  servir  à  l'histoire  des  Insectes. 

dillac,  Traité  des  Animaux,  1755. 

ont  de  Nemours,  Quelques  mémoires  sur  différents  sujets,  la  plupart  (This- 

urelle,  sur  V instinct  (Méni.  lu  à  l'Institut  en  1806).  Ce  livre,  publié  sans 

leur,  parut  en  1807;  j'en  cite  ici  la  deuxième  édition  qui  est  de  1813. 

jeroy,  Lettres  philosophiques  sur  l'intelligence,  la  perfectibilité  des  Am- 

imams,  Observations  physiques  et  morales  sur  l  instinct  des  Animaux,  leur 
et  leurs  mœurs;  trad.  française  par  Remacerie  de  la  Tache,  1770  (cité  par 
Journal  des  savants,  1845,  p.  202). 

Suvier,  Le  Régne  animal,  t.  I,  p.  51  et  suiv.  (édit.  de  1817). 
1  Cuvier,  article  Instinct  du  Dictionnaire  des  se.  nat.,  t.  XXXIII,  p.  528 
[1822). 

•eau  de  la  Malle,  Mém.  sur  le  développement  des  facultés  intellectuelles  des 
;  (Afin,  des  se.  nat.,  1831,  t.  XXII,  p.  388). 
pès,  Traité  de  physiologie  comparée,  1. 1,  p.  408  et  suiv.  (1838). 
iret  et  Gratiolet,  Anat.  comparée  du  système  nerveux,  1 1,  p.  85,  205,  301, 

urens,  op.  cit.  (Ann.  des  se.  nat.,  2*  séné,  t.  XII,  1839,  p.  235).  —  De  Tm- 

de  l'intelligence  des  Animaux,  1845. 

non,  Mœurs,  instincts  et  singularités  de  la  vie  des  Animaux  mammifères, 

-12. 

Spencer,  Principes  de  psychologie,  t.  I,  p.  402  et  suiv. 

i.  Lemoine,  L'habitude  et  Vinstinct.  Etudes  de  physiologie  comparée,  1875. 

.  Lévèque,  L'instinct  et  la  vie  (Revue  des  deux  mondes,  1876,  t.  XVI, 

ne  cite  pas  l'ouvrage  de  Toussenel  intitulé  :  L'esprit  des  Bétes,  ou  Le  monde 
aux,  ornithologie  passionnelle  (3  vol.  in-8,  1853),  parce  que  l'imagination 
enr  a  joué  un  trop  grand  rôle  dans  la  composition  de  ee  livre. 
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je  l'ai  déjà  dit,  elle  peut  être  mise  en  action,  soit  par  des  im- 
pressions sensoriales,  soit  par  des  stimulants  intérieurs  d'un 
ordre  analogue,  et  cette  aptitude  à  connaître  ce  qui  se 
passe  dans  l'organisme  sous  l'influence  d'agents  extérieurs 
ou  internes  peut  se  manifester  d'une  manière  passive  ou  être 
excitée  et  dirigée  vers  un  objet  spécial,  soit  par  la  volonté, 
soit  par  des  associations  d'idées.  Lorsqu'elle  est  concentrée 
de  la  sorte  elle  constitue  ce  qu'on  désigne  sous  le  nom 
^attention. 

Rien  ne  nous  autorise  à  penser  que  chez  les  Animaux  les 
plus  inférieurs  la  volonté  puisse  exercer  une  influence  de  ce 
genre  sur  la  sensibilité,  et  c'est  chez  l'Homme  que  cette  fa- 
culté précieuse  est  développée  au  plus  haut  degré  ;  mais  elle 
existe  aussi,  avec  plus  ou  moins  de  puissance,  non-seulement 
chez  la  plupart  des  Animaux  qui  sont  pourvus  d'un  cerveau 
comparable  au  nôtre,  mais  aussi  chez  divers  Animaux  inver- 
tébrés où  les  équivalents  physiologiques  de  cet  organe  en 
diffèrent  considérablement  et  ne  consistent  qu'en  ganglions 
plus  ou  moins  similaires  entre  eux ,  distribués  dans  diverses 
parties  du  corps. 

Pour  se  convaincre  de  l'existence  de  cette  faculté  mentale 
chez  les  Oiseaux  et  chez  les  Quadrupèdes,  il  suffit  d'observer 
la  manière  dont  un  Pic  explore  l'écorce  de  l'arbre  qu'il  par- 
court dans  tous  les  sens  (1),  ou  les  allures  d'un  Chat  qui  guette 


(1)  Le  nom  d'Investigateurs  donné 
par  quelques  auteurs  à  un  groupe 
ornithologique  comprenant  la  plu- 
part des  Grimpeurs  et  quelques  au- 
tres Oiseaux  insectivores,  indique 
très-bien  la  manière  attentive  dont 
ces  Animaux  explorent  les  arbres  sur 
esquels  ils  cherchent  leur  nourri- 
ure.  Les  Pics  examinent  avec  soin 


chaque  crevasse  de  l'écorce  qu'ils 
parcourent  et  qu'ils  frappent  de  leur 
bec  à  coups  redoublés  ;  ils  enfoncent 
leur  langue  dans  toutes  les  crevasses, 
dans  tous  les  trous  qu'ils  y  aperçoi- 
vent et  qui  peuvent  receler  les  larves 
d'Insectes  dont  ils  font  leur  nourri- 
ture (a).  Les  Mésanges  sont  égale- 
ment remarquables  par  l'attention 


a)  Brehm,  La  vie  des  Animaux,  t.  IV,  p.  50. 
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une  Souris,ou  d'uneVachequi  regarde  les  passants. L'Oiseau 
de  proie  qui  plane  dans  l'atmosphère  à  la  recherche  d'une 
victime  et  se  précipite  sur  elle  dès  qu'elle  se  montre,  est  évi- 
demment très-attentif  à  ce  qui  se  passe  à  la  surface  de  la  terre, 
et  le  Serpent  à  sonnettes  qui,  immobile  au  pied  d'un  arbre, 
fixe  du  regard  un  Écureuil  posé  sur  une  branche  voisine  et  de 
la  sorte  l'effraye  au  point  de  le  faire  tomber  à  sa  portée,  est 
non  moins  capable  d'attention. La  même  faculté  est  également 
manifeste  chez  certains  Mollusques,  tels  que  les  Poulpes,  et 
elle  se  montre  d'une  manière  non  moins  claire  chez  diverses 
Araignées  qui  guettent  tranquillement  une  Mouche  jusqu'à  ce 
que  l'Insecte  soit  à  leur  portée,  et  sautent  sur  leur  proie  dès 
qu'elle  s'est  rapprochée  suffisamment  (1).  Ces  Invertébrés, 
dont  le  système  nerveux  ne  ressemble  en  rien  au  nôtre,  font 
cependant,  dans  cette  circonstance ,  preuve  non-seulement 
d'attention,  mais  aussi  de  prévoyance  et  de  jugement. 


qu'elles  mettent  à  explorer  les  arbres 
dans  l'écorce  desquels  elles  cherchent 
'es  Insectes.  Elles  se  montrent  éga- 
lement attentives  à  éviter  les  dangers 
<Iui  peuvent  les  menacer  (a). 

(1)  Ainsi  les  Altes  ou  Sal  tiques  qui 
Sont  des  Araignées  chasseresses  ont 
des  allures  comparables  à  celles  d'un 
Chat  qui  guette  un  petit  Oiseau  pour 
s'en  emparer.  L'AI  te,  quand  elle  voit 
Une  Mouche  sur  la  muraille  où  elle 
se  tient,  y  fait  grande  attention  ;  elle 
s'en  approche  tout  doucement  et  à 
petits  pas  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  à 

portée  de  s'en  emparer  en  sautant 

dessus,  et  alors  elle  s'élance  pour  s'en 

2*aisir  (6). 

D'autres   Animaux    de   la   même 

classe  qui,  à  l'aide  de  leurs  toiles, 


tendent  des  pièges  pour  s'emparer  de 
leur  proie,  en  guettent  aussi  tous  les 
mouvements  de  la  manière  la  plus 
attentive. 

Les  preuves  de  l'existence  de  cette 
faculté  chez  divers  Insectes  nous 
seront  fournies  en  abondance  lorsque 
nous  étudierons  les  mœurs  des 
Abeilles,  des  Fourmis  et  d'autres  es- 
pèces sociales  ;  ici  je  me  bornerai  à 
ajouter  que  les  manifestations  de 
l'attention  deviennent  des  plus  fa- 
ciles à  observer  chez  les  Fourmis  qui, 
ayant  été  privées  de  leurs  antennes, 
ne  peuvent  se  conduire  que  difficile- 
ment et  sont  obligées  pour  trouver 
leur  chemin  de  tâtonner  avec  leurs 
pattes  antérieures  et  leurs  pal- 
pes (c). 


(a)  Brehm,  op.  cit.,  t.  III,  p.  778. 

(6)  De  Geer,  Mém.  pour  servir  à  V histoire  des  Insectes,  t.  VU,  p.  289. 

(c)  À.  Forel,  Les  Fourmis  de  la  Suisse,  p.  119  (1874). 
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influence       chez  l'Homme  et  probablement  aussi  chez  les  divers  Àni- 
rattention  maux  dont  je  viens  de  parler,  l'attention  exerce  une  grande 
sensibilité,  influence  sur  la  perception  consciente  des  sensations.  Beau- 
coup d'impressions  produites  sur  nous  par  des  causes  exter- 
nes ou  par  le  fonctionnement  de  nos  organes  passent  sou- 
vent inaperçues  quand  l'attention  est  engagée  ailleurs  (1), 
mais  donnent  naissance  à  des  sensations  dès  que  l'organisme 
est  disposé  à  les  recevoir ,  par  exemple  lorsqu'on  écoute, 
au  lieu  d'être  apte  à  entendre  d'une  manière  passive;  et, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  certaines  impressions  éveil- 
lent l'attention  beaucoup  plus  facilement  que  d'autres;  ainsi, 
souvent  une  mère  se  réveille  au  moindre  cri  de  son  enfant, 
mais  continue  à  dormir  au  bruit  rdu  tonnerre.  Il  est  égale- 
ment à  noter  que  le  pouvoir  de  fixer  volontairement  l'atten- 
tion pendant  longtemps  sur  un  même  objet  ou  sur  une 
même  idée  est  très-inégal  chez  les  différents  individus: 
chez  les  mathématiciens  cette  faculté  est  portée  très-loin, 
tandis  qu'en  général  chez  les  femmes  et  les  enfants  toute 
contention  d'esprit  amène  bientôt  un  sentiment  de  fatigue 
insupportable. 

Dans  la  plupart  des  cas,  l'attention  est  déterminée  parla 
volonté  ;  mais  lorsque  les  sensations  ont  une  certaine  inten- 
sité, elles  peuvent  exciter  de  la  même  manière  la  perception 
mentale  et  rendre  même  la  volonté  impuissante  à  diriger 
cette  faculté  vers  d'autres  objets.  Des  associations  d'idée* 
produisent  souvent  des  effets  analogues  ;  et,  sous  l'influence 
de  certaines  impressions,  l'attention  peut  se  porter  involon- 
tairement sur  des  souvenirs  qui  l'absorbent  complètement. 

(1)  M.  Vulpian  fait  remarquer  avec  pas  complètement  la  perception  flo- 
raison que  l'espèce  de  distraction  taie  des  excitations  sensoriales,  nu* 
produite  par  les  contentions  d'es-  en  rend  la  perception  confuse  rt 
prit  sur  un  sujet  spécial  n'empêche  obscure  (a). 

(a)  Vulpian,  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux,  p.  671 
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L'attention  peut  donc  être  tantôt  intentionnelle,  d'autres  fois 
involontaire  ou  automatique,  et  ce  dernier  mode  d'exer- 
cice de  la  faculté  mentale  en  question  est  plus  commun 
que  le  précédent  chez  les  jeunes  enfants  ainsi  que  chez  les 
Bêtes. 

Diverses  considérations  ont  conduit  M.  Ferrier  à  penser    *■*•• 

r  présumé 

que  chez  l'Homme  et  les  autres  Mammifères  l'attention  est    £e  «*}• 

n  faculté. 

une  conséquence  de  l'activité  fonctionnelle  de  la  portion  an- 
térieure des  lobes  cérébraux,  portion  dont  l'excitation  galva- 
nique ne  provoque  pas  de  mouvements  musculaires  ;  mais 
cette  hypothèse  ne  me  paraît  reposer  sur  aucune  base 
solide  (1). 

§  3. — Les  sensations  produites  par  les  excitants  extérieurs  Mémoire, 
ou  par  les  opérations  mentales  ne  persistent  que  fort  peu  de 
temps  après  que  leur  cause  déterminante  a  cessé  d'agir, 
Ainsi  nous  avons  vu  que  la  durée  d'une  sensation  visuelle 
n'est  que  d'environ  1/10  de  seconde,  et  que  la  persistance 
d'une  sensation  de  cet  ordre  suppose  le  renouvellement  de 
l'excitation  qui  la  cause  (2).  Mais  les  impressions  produites 
de  la  sorte  sur  l'esprit  ou  sur  les  organes  dont  l'activité  fonc- 
tionnelle a  pour  résultat  le  travail  mental,  ne  s'évanouissent 
pas  de  la  même  manière  ;  comme  chacun  le  sait,  elles  lais- 
sent après  elles  des  traces  plus  ou  moins  profondes  dont  le 
moi  peut  avoir  de  nouveau  conscience  lorsque  l'attention 
s'y  porte  volontairement  ou  involontairement  ;  Fidée  qui  y 
correspond  peut  y  être  conservée  à  l'état  occulte  et  rede- 
venir perceptible  sous  l'influence  de  certaines  conditions 
physiologiques  ou  psychologiques  ;  elle  peut  impressionner 

(1)  Pour  discuter  ici  l'opinion  de      que  dans  la  cent  trente-cinquième 
cet  auteur  (a),  il  me  faudrait  anti-      leçon  je  parlerai  de  l'aphasie. 
ciper  sur  ce  que  j'aurai  à  dire  lors-  (2)  Voy.  tome  XI I,  p.  343. 

(«)  Ferrier,  The  fonctions  of  IhtBrain,  p.  284  et  suivi  (1876); 
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de  nouveau  l'esprit,  et  cette  aptitude  à  retrouver  en  quel- 
que sorte  les  effets  produits  par  une  sensation  ou  une  idée 
passée,  à  en  avoir  souvenance,  constitue  la  faculté  appelée 
la  mémoire.  Ce  n'est  pas  la  sensation  première  qui  se  trouve 
reproduite  (1),  mais  la  conscience  d'une  certaine  impres- 
sion reçue  antérieurement,  le  souvenir  de  cette  impression 
et  le  retour  de  l'idée  qu'elle  a  fait  naître;  c'est  la  pensée 
qui  est  révivifiée  et  non  la  sensation  (2). 


(1)  Quelques  auteurs  pensent  que 
la  sensation  elle-même  peut  être  re- 
produite par  l'action  de  la  mémoire, 
et  à  ce  sujet,  on  cite  souvent  les 
sensations  de  dégoût,  les  nausées  et 
même  les  vomissements  qui  peuvent 
être  déterminés  par  le  souvenir  du 
mal  de  mer  ou  d'autres  accidents 
analogues.  Mais  dans  les  cas  de  ce 
genre,  la  sensation  primitive  n'est 
pas  la  conséquence  directe  d'une  im- 
pression sensorielle,  et  résulte  d'un 
certain  état  nerveux  qui  peut  être 
causé  soit  par  un  trouble  dans  le 
mode  de  circulation  du  sang,  soit  par 
des  actions  mentales;  la  sensation 
éprouvée  est  un  phénomène  secon- 
daire lors  de  sa  première  production 
aussi  bien  que  lors  de  sa  réappari- 
tion par  les  effets  du  travail  mémo- 
rial ou  d'une  association  d'idées.  Les 
cas  dans  lesquels  on  dit  que  ces  sen- 
sations olfactives  ou  la  sensation  d'une 
saveur  ont  été  la  conséquence  d'un 
souvenir  ne  m'inspirent  aucune  con- 
fiance (a). 

M.  Bain  a  insisté  avec  raison  sur 
la  différence  essentielle  qui  existe 
entre  la  sensation  et  la  reproduction 
de  l'idée  à  laquelle  cette  sensation  a 
donné  naissance  (b). 


(2)  Gratiolet,  qui  possédait  à  un 
haut  degré  l'art  de  bien  parler  et  de 
bien  écrire,  a  publié  quelques  pages 
remarquables  sur  la  mémoire,  c  Se 
souvenir,  dit-il,  c'est  retrouver  dans 
l'esprit,  et  suivant  un  certain  ordre, 
les  traces  des  sensations,  des  volon- 
tés et  des  idées  passées  ;  c'est  comp- 
ter en  quelque  sorte  les  anneaux 
d'une  chaîne  ;  c'est  parcourir  à  re- 
culons les  feuillets  d'un  livre.  Ainsi 
la  mémoire  complète  ne  réveille  pas 
seulement  l'idée  de  faits  pris  au  ha- 
sard, mais  de  séries  de  faits On 

se  souvient  de  deux  manières  par 
accident  ou    par   réflexion.  La  ré- 
flexion suit   l'enchaînement  des  ef- 
fets et  des  causes  ;  elle  retrouve  par 
une  sorte  de  calcul  les  termes  au 
premier  abord  oubliés  d'une  série 
dont  elle  a  repris  le  fil.  On  se  sou- 
vient par  accident,  quand  de  deux 
impressions  qui  ont  affecté  simulta- 
nément l'âme,  l'une  rappelle  l'idée 
de  l'autre  à  laquelle  le  hasard  l'i 
associée.  En  eux-mêmes  les  souvenirs 
peuvent  être  simultanés  ou  succès* 
sifs  ;  mais  dans  les  deux  cas  ils  se- 
ront d  autant  plus  faciles  qu'ils  ap- 
partiendront à  un  ensemble  mieux 
défini,  à  une  série  plus  régulière  et 


(a)  Carpe n ter,  Principles  of  mental  physiology,  p.  432. 

(b)  Bain,  The  sensés  and  intellect,  (édit.  de  1864). 
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L'espèce  d'image  gravée  ainsi  dans  l'organisme  de  l'Être 
pensant  est  en  général  d'autant  plus  nette  et  plus  facile  à  re- 
trouver, qu'elle  a  été  produite  par  une  sensation  plus  vive  ou 
parla  répétition  plus  fréquente  d'une  même  impression  per- 
çue par  l'esprit;  mais  l'intensité  de  l'excitation  mentale  n'est 
pas  la  seule  condition  qui  influe  sur  la  profondeur  de  cette 
sorte  de  gravure  physiologique  :  si  au  moment  où  elle  se 
produit  l'attention  a  été  portée  ailleurs,  elle  peut  ne  laisser 
aucune  trace  dans  la  mémoire,  ou  n'y  déposer  qu'une  im- 
pression plus  ou  moins  fugace,  et  il  est  aussi  à  noter  que  l'ap- 
titude à  recevoir  les  impressions  de  cet  ordre  varie,  d'une 
part,  avec  l'état  de  l'organisme,  d'autre  part,  avec  la  nature 
des  stimulants. 

Sous  ce  dernier  rapport,  les  différences  individuelles  sont 
si  grandes,  qu'il  semble  y  avoir  plusieurs  sortes  de  mémoires 
indépendantes  lesunesdes  autres:  ainsi,  chez  telle  personne 
les  souvenirs  laissés  par  la  vue  des  lieux  nouveaux  que  celle-ci 
visite  peuvent  être  nets  et  durables,  tandis  que  la  mémoire 
des  nombres  ou  des  mots  peut  être  difficile,  et  telle  autre 
personne  retiendra  facilement  des  dates  ou  des  noms  et  ou- 
bliera très-vite  les  images  visuelles.  Je  pourrais  arguer  de 
mon  expérience  personnelle  à  cet  égard  :  je  me  souviens  par- 
faitement de  la  configuration  de  diverses  localités  que  je  n'ai 
vues  qu'une  ou  deux  fois,  il  y  a  environ  soixante-dix  ans, 
quand  j'habitais  la  Belgique,  tandis  que  j'ai  presque  entière- 
plus  intelligible.  C'est  ainsi  que  des      plus  facilement  que  des  mots  sans 
sons  disposés  en  séries  musicales  se      suite  et  sans  liaison.  On  pourrait  ex* 
gravent  plus  facilement  dans  la  mé-      pliquer  de  la  même  manière  corn* 
moire  que  des  bruits  incohérents,      ment  des  idées  exprimées  en  vers, 
be  même,  des  mots  enchaînés  de  ma-      en  vers  rimes  surtout,  entrent  dans 
nière  à  exprimer  dans  une  phrase      la  mémoire  plus  facilement  que  la 
un  sens  intelligible,  seront  retenus      prose  (a).  > 

(a)  Leuret  etGratiolet,  Anat.  comp.  du  s  y  st.  nerveux,  considéré  dans  ses  rapports 
avtc  ^intelligence,  t.  H,  p.  458  et  suiv. 
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ment  oublié  la  langue  flamande  que  je  parlais  facilement 
dans  mon  enfance.  Chez  d'autres  personnes,  notamment 
chez  les  gourmets  et  les  dégustateurs,  la  mémoire  des 
saveurs  est  portée  à  un  haut  degré  de  perfection,  sans  qu'il 
en  soit  de  même  pour  la  faculté  de  se  rappeler  des  nom- 
bres, des  mots  ou  des  objets  (1). 

Il  y  a  aussi  des  personnes  qui  apprennent  par  cœur  avec 
une  facilité  extrême,  mais  qui,  tout  en  sachant  dessiner,  ne 
peuvent  faire  un  portrait  ressemblant  sans  avoir  le  modèle 
devant  les  yeux.  En  un  mot,  il  y  a  une  grande  diversité  dans 
l'aptitude  de  l'esprit  à  retenir  l'image  mentale  de  choses 
d'ordres  différents,  et  l'on  sait  aussi  que  parfois,  à  la  suite  de 
quelques  lésions  cérébrales,  la  mémoire  de  certaines  de  ces 
choses  se  perd  temporairement  ou  d'une  manière  perma- 


(1)  Souvent  les  personnes  qui  ac- 
cordent beaucoup  d'attention  aux 
particularités  de  saveur  et  d'arôme 
caractéristiques  de  différents  vins,  en 
conservent  si  bien  la  mémoire,  qu'ils 
savent  reconnaître  d'une  manière 
sure  non -seulement  le  cru,  mais 
aussi  l'âge  de  ceux  qu'on  leur  sert. 
Un  des  grands  personnages  du  temps 
du  dernier  empire  (le  duc  de  M... y) 
était  également  remarquable  par 
sa  mémoire  des  saveurs  :  Un  de  ses 
voisins  de  table  le  vit  un  jour  réflé- 
chir à  plusieurs  reprises  on  dégus- 
tant les  premières  cuillerées  du  potage 
qu'on  venait  de  placer  devant  lui; 
puis  on  l'entendit  dire  à  la  maîtresse 
de  maison  placée  à  sa  gauche:  Ma- 
dame, vous  avez  un  excellent  cuisi- 
nier; ce  doit  être  X...  qui  était  au- 
trefois à  mon  service,  car  je  ne  connais 
pas  un  autre  qui  soit  capable  de  faire 
une  bisque  aussi  bonne;  »  cl  effecti- 
vement il  avait  deviné  juste.  Mais  ce 
fin  gourmet  ne  passait  pas  pour  avoir 


sous  d'autres  rapports  des  facultés 
mentales  remarquables. 

Je  pourrais  beaucoup  multiplier 
les  exemples  d'une  aptitude  parti- 
culière à  garder  la  mémoire  de  cer- 
taines impressions  de  préférence  â 
d'autres.  Ainsi  il  y  a  beaucoup  d'hom- 
mes qui  reconnaissent  facilement  au 
timbre  de  la  voix  des  personnes  avec 
lesquelles  ils  ne  se  sont  trouvés  que  ra- 
rement et  dont  ils  ont  oublié  la  ligure 
ainsi  que  le  nom  ;  d'autres  qui  peu- 
vent dessiner  de  mémoire  la  forme 
d'objets  qu'ils  n'ont  vus  qu'une  ou 
deux  fois,  et  qui  ne  sauront  apprendre 
par  cœur  une  douzaine  de  vers,  et  si, 
conformément  à  l'hypothèse  de  Gall, 
chaque  espèce  de    mémoire   avait 
pour  enregistreur  un  organe  spécial, 
il  faudrait  non  pas  seulement  trois 
ou  quatre  de  ces  instruments  physio- 
logiques, comme  le  voulait  cet  auteur, 
mais  un  nombre  extrêmement  consi- 
dérable de  ces  agents  sensoriaui  dif- 
férents. 
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nente,  sans  quo  les  autres  facultés  mentales  aient  été  notable- 
ment affaiblies  (1).  Ces  faits  semblent  indiquer  que  (Jans 
l'espèce  humaine  la  mémoire  n'est  pas  une  faculté  unique, 
mais  qu'il  y  a  autant  de  genres  de  mémoires  qu'il  y  a  de 
sortes    d'impressions   sensoriales.  Un  savant  célèbre  du 
commencement  du  siècle  actuel ,  Gall ,    a   cru    pouvoir 
aller  môme  beaucoup  plus  loin  et  assigner  à  certaines  de 
ces  mémoires  des  sièges  déterminés  dans  la  portion  anté- 
rieure des  lobes  cérébraux  :  ainsi  il  prétendait  expliquer 
le  talent  du  calculateur   par   le   développement  de  la 
partie  de  ces  organes  qui  se  trouvent  en  arrière  de  l'angle 
orbitaire  extrême,  il  attribuait  la  mémoire  des  mots  à  la 
circonvolution  cérébrale   correspondante  à  la  voûte   de 
l'orbite,  et  ainsi  de  suite  pour  d'autres  aptitudes  analo- 
gues (2)  ;  mais  les  emplacements  assignés  à  ces  localisa- 
tions n'étaient  motivés  par  rien  qui  fût  digne  de  confiance, 
elil  me  paraît  môme  très-probable  qu'une  pareille  division 
du  travail  mental  n'existe  pas.  La  mémoire  ne  me  semble 
pas  devoir  être  une  chose  indépendante  de  la  perception 

t        (I)  L'amnésie,  c'est-à-dire  la  perle  diversité  des  facultés  mentales  et  à  la 
'      ou  l'affaiblissement  de  la  mémoire,  localisation  de  chacune  d'elles  dans 
peut  être  générale  ou  spéciale,  com-  une  partie  déterminante  de  l'encé- 
plè(e  ou  incomplète,  et  cette  infir-  phale,  s'est  beaucoup  étendu  relati- 
mité  temporaire  ou  permanente  peut  vement  à  la  coïncidence  qu'il  avait 
être  déterminée   par  beaucoup    de  cru  constater  entre  Je  degré  de  puis- 
causes  très-diverses,  telles  que  des  sance  de  la  mémoire  des  mots  et  la 
émotions  morales,  des  lésions  locales  conformation  du  cerveau,  qui  déter- 
ou  un  état   pathologique    général,  mine  dans  le  plafond  des  orbites  une 
Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet,  je  disposition  telle  que  les  yeux  sont 
reaverrai  ù  un  article  de  M.  Falleret,  très-saillants  (a).  Je  reviendrai  sur  ce 
inséré  dans  le  Dictionnaire  eneyelo-  sujet  dans  une  prochaine  leçon,  lors- 
\xdique  des  science*  médicales,  t^ll,  que  j'examinerai  d'une  manière  géné- 
dela  première  série,  p.  7*25.  raie  la  question  de  la  localisation  des 
:         (î)  Gall,  en  rendant   compte  de  différentes  aptitudes  mentales  dans 
t      Vor'tgine  de  ses  vues  relatives  à  la  des  parties  distinctes  du  cerveau. 

gï        (a)  Gall,  Anatomie  et  physiologie  du  système  nerveux  tn  général  et  du  cerveau 
:i      en  particulier,  t.  I,  p.  11  et  suiv.  (1810). 
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mentale  et  ayant  son  siège  ailleurs  que  là  où  les  diverses 
sensations  se  transforment  en  idées,  ou  plutôt  y  donnent 
naissance.  J'imagine  que  chaque  excitation  dont  l'esprit  a 
conscience  produit  dans  une  partie  déterminée  de  l'encé- 
phale une  certaine  modification,  que  cette  modification 
laisse  des  traces  dans  la  partie  affectée,  et  que  ces  traces, 
lorsqu'elles  sont   suffisamment  fortes,   sont  appréciables 
par  la  puissance  mentale  toutes  les  fois  que  celle-ci  excite  le 
mouvement  vital  dans  le  point  où  cette  espèce  d'enregistre- 
ment a  été  effectuée  (1).  La  remémoration  d'une  sensation 


(I)  Cette  vue  de  l'esprit  a  beau- 
coup d'analogie  avec  l'interprétation 
de  la  faculté  de  remémoration  donnée 
par  Brodie  (a).  Les  mêmes  pensées 
se  trouvent  aussi  en  partie  dans  la 
théorie  de  la  mémoire  donnée  par 
Grajiolet.  Pour  simplifier  l'exposé 
de  ses  vues,  cet  auteur  prend  en 
considération  une  seule  cellule  (ou 
organite)  de  la  substance  cérébrale, 
et  il  s'exprime  de  la  manière  sui- 
vante :  c  Supposons  qu'il  s'agit 
d'une  première  impression  et  que 
noire  cellule  est  pour  la  première 
fois  modifiée.  Cette  modification  im- 
plique évidemment  un  changement 
momentané  dans  son  état  intérieur  ; 
mais  la  cause  ayant  cessé  d'agir, 
l'impression  s  efface  peu  à  peu  et  la 
cellule  revient  graduellement  à  un 

certain    équilibre Or,   de   deux 

choses  Tune  :  ou  bien  la  cellule  cen- 
trale revient  absolument  à  son  état 
primitif,  à  sa  virginité,  si  je  puis 
ainsi  dire,  ou  bien  de  l'impression 
première  il  est  resté  une  modifica- 
tion persistante.  Dans  ce  cas,  la  cel- 
lule en  revenant  au  repos  est  abso- 
lument telle  qu'elle    était  aupara- 

(a)  Brodie,  Psydtological  inquwiest  p.  55. 


vant;  elle  est  à  certains  égards  quel- 
que chose  de  nouveau  pour  un  temps 
ou  pour  toujours.  L'expérience  oblige 
de  conclure  dans  le   sens  de  cette 
seconde  hypothèse.    Il    est  certain 
qu'il  reste  dans  la  cellule  nenretse 
quelque  chose  de  l'impression  pre- 
mière, et  de  la  modification  qu'à 
amenée  cette  impression  résulte  une 
certaine  tendance  à  la  subir  de  nou- 
veau. Supposons  maintenant  que  le 
nouvel  équilibre   étant  acquis,  une 
nouvelle  impression  différente  de  la 
première  soit  reçue.  I-a  cellule  sera 
de  nouveau  excitée  et  modifiée  ;  mais 
cette  modification,  portant  sur  ont 
chose   déjà  modifiée,   différera  évi- 
demment de  ce  qu'elle  eût  été  si  la 
cellule  n'avait   subi  aucune  modifi- 
cation antérieure.  Ainsi,  dans  la  mo- 
dification nouvelle  il  y  aura  quelque 
chose  de  la  première    et  ainsi  àf 
suite  ;  en  sorte  que,  dans  une  modi- 
fication présente,  la  série  entière  te 
modifications  entières,  des  modifica- 
tions antérieures,  est  a  certains  égard» 
réalisée  et  vivante...  11  semble pn* 
que  impossible  de  décider  comm^ 
s'accomplit  le  passage  de  l'excitatà» 
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ou  la  reviviscence  d'une  idée  serait  donc  une  conséquence 
de  quatre  choses  distinctes  :  1°  de  la  modification  de  l'or- 
gane percepteur  au  moment  où  l'esprit  a  conscience  de 
l'impression  produite  par  le  stimulant  ;  2°  de  la  persistance 
partielle  de  cette  modification  après  qu'elle  a  cessé  de  se 
faire  sentir  et  que  la  partie  modifiée  est  rentrée  dans  l'état 
de  repos  ;  3°  de  l'aptitude  de  cette  partie  à  reprendre  ulté- 
rieurement un  certain  degré  d'activité  fonctionnelle  sous 
l'influence  de  certaines  excitations  nerveuses,  telles  qu'une 
action  vaso-motrice  amenant  une  accélération  de  la  circu- 
lation du  fluide  nourricier  dans  ce  même  point;  4°  l'exer- 
cice d'un  pouvoir  volitionnel,  ou  autre,  susceptible  de 
produire  ce  changement  local.  Mais  ce  sont  là  de  pures 
hypothèses  qui  manquent  de  bases  solides,  et  par  conséquent 
je  n'y  insisterai  pas  (1). 

(1)  Lorsqu'on   veut   analyser   les 
aptitudes  dont  la  réunion  constitue 
la  mémoire,  il  peut  être  utile  de  dis- 
tinguer   la  rétentivité    mentale  ou 
facile  de  conserver  à  l'état  sensible 
ou  à  l'état  latent  l'impression  corres- 
pondante à  une  idée  (o),  et  le  pouvoir 
de  révivifier  à  volonté  cette  impres- 
sion, pouvoir  qui   souvent  se  perd 
temporairement  sans  que  la  rétenti- 
vité    ait  disparu. Jr.Sir  William  Ha- 
milton  a  fait  sur  ce  sujet  des  remar- 
ques très-judicieuses.  11  considère  la 
rétentivité  mentale,  ou  mémoire  pro- 
prement dite,  comme  étant  une  faculté 
complètement  distincte  de  l'aptitude 
de  l'esprit  à  reconquérir  la  conscience 
de  ce  qui  a  été  retenu  de  la  sorte, 
ou,  en  d'autres  mots,  à  retransformer 
en  une  pensée  l'impression  latente 
laissée  par  une  pensée  antérieure  (c). 


au  repos  ;  à  jnHori  cependant  il  doit 
y  avoir  un  ordre  dans  ce  retour,  car 
rien  dans  la   nature   n'arrive   sans 
cause.  Mais  quel  sera  cet  ordre?... 
L'observation  semble  démontrer  que 
cette  tendance  se  manifeste  par  une 
suite   d'oscillations  en   raison   des- 
quelles la  série  entière  des  modifica- 
tions  antérieurement  éprouvées  est 
parcourue  en  sens  alternativement 
opposé.  Ainsi,  toute  modification  de 
l'être  sensible,  c'est-à-dire  toute  ex- 
citation sollicitant  une  réaction  cor- 
rélative, il  en  résulte  une  tendance 
nécessaire    à   la  reproduction    des 
actes  antérieurs.  C'est  à  ce  phéno- 
mène automatique  qu'on   donne  es- 
sentiellement le  nom  d'habitude.  Mais 
fen  tant  qu'il  est  perçu  par  l'esprit,  et 
se  traduit  par  des  idées  corrélatives, 
il  reçoit  le  nom  de  mémoire  (a).  » 


(a)  Gratiolet,  op.  cit.,  t.  II,  p.  469. 
(6)  Sir  W.  Hamilton,  Lecture»  on  metophys.,  t.  I,  p.  239. 

(c)  Faculté  que  les  physiologistes  anglais  appellent  RetenUvcneu  et  qu'ils  dis- 
tinguent de  Recollection.  (Bain,  op.  cit.,  p.  327). 
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influence      §  4.  —  L'âge  influe  beaucoup  sur  l'aptitude  de  l'orga- 
nisme à  enregistrer  dans  l'esprit  les  impressions  et  les 
idées  qui  y  correspondent.  La  mémoire,  comme  chacun  le 
sait,  est  beaucoup  plus  puissante  dans  la  jeunesse  qu'à  l'âge 
mûr,  et  dans  la  vieillesse  cette  faculté  s'affaiblit  de  deui 
manières  :  elle  devient  de  plus  en  plus  rebelle  à  l'intro- 
duction d'idées  nouvelles,  et  cette  espèce  de  vue  mentale 
baisse  de  façon  à  apercevoir  de  moins  en  moins  facilement 
les  traces  laissées  par  les  impressions  anciennes.  Le  pre- 
mier de  ces  changements  dépend  en  partie  de  ce  que  les 
sensations  nouvelles  produisent  sur  l'organisme  des  effets 
plus  grands  que  ne  le  font  celles  qu'on  a  coutume  d'éprouver, 
ou,  en  d'autres  mots,  que  la  sensibilité  s'émoUsse  par  la  répé- 
tition des  mêmes  excitations  à  des  intervalles  plus  ou  moins 
grands.  Le  second  est  une  conséquence  de  l'affaiblissement 
de  la  faculté  d'investigation  mentale  au  moyen  de  laquelle 
l'esprit  aperçoit  les  traces  laissées  par  les  impressions  plus 
ou  moins  anciennes.  Cette  faculté,  comme  la  puissance  mus- 
culaire, est  développée  par  l'exercice ,  elle  décroît  par  les 
effets  de  l'inaction,  ainsi  que  par  les  progrès  de  l'Age;  et 
elle  finit  par  devenir  de  plus  en  plus  difficile  à  être  mitf 
en  jeu  par  l'influence  de  la  volonté  (1). 

souvenirs  II  est  également  à  noter  qu'une  impression  mentale  peut 
s'être  effacée  au  point  de  ne  laisser  dans  l'esprit  aucune  trace 
de  sa  présence,  et  cependant  ne  pas  avoir  cessé  d'y  exister, 
tandis  que  d'autre  part  on  peut  avoir  conscience  de  l'eusteoct 
d'un  souvenir  sans  pouvoir  à  volonté  le  retrouver;  chacun 

(1)  11  importe  aussi  de  noter  que  récepteur  des  impressions  nerreosrf; 

ces    inégalités   dans   la  ralenti  vite  cela  est    reconnu  maintenant  o* 

mentale  ooïnoidtnt   avec  des  diffé-  seulement  par  les  physiologistes,  taà 

renecs  dans  les  degrés  d'activité  de  aussi   par  beaucoup  de    psydwlo- 

la  circulation  capillaire  dans  l'organe  gistes  {a). 

(a)  Herbert  Spencer,  Principes  de  psychologie,  L  I*  p.  299. 


MÉMOIRE. 


411 


de  nous  a  eu  maintes  fois  l'occasion  de  constater  sur  lui- 
même  des  faits  de  ce  genre. 

Parmi  les  causes  qui  peuvent  ramener  à  l'esprit  le  souvenir  infliMM 
d'impressions  passées,  il  faut  mentionner  en  première  ligne  associations 
les  sensations  synchroniques  dont  naît  l'association  des  idées* 
Dans  une  multitude  de  circonstances,  les  choses  se  passent 
comme  si  des  actions  nerveuses  réflexes  s'établissaient  entre 
les  parties  qui  avaient  été  impressionnées  simultanément,  et 
comme  si  la  remise  en  activité  fonctionnelle  de  l'une  des 
parties  dont  l'état  physiologique  avait  été  modifié  d'une 
manière  permanente  par  une  sensation,  était  susceptible 
de  renvoyer  sur  son  associé  l'action  nerveuse  exercée  sur 
elle  par  la  volonté  ou  par  tout  autre  excitant  (1).  Ce 
phénomène  mental  ressemble  beaucoup  à  l'association  des 
mouvements  synchroniques  dont  j'ai  parlé  dans  une  précé- 
dente leçon,  et  j'aurai  à  y  revenir  lorsque  je  m'occuperai  de 
l'association  des  idées  en  général. 


(1)  Abercrombie  a  rapporté  un 
exemple  très- remarquable  de  l'in- 
fluence de  l'association  des  impres- 
sions sur  la  mémoire.  Une  dame, 
•parvenue  à  la  dernière  période  d'une 
maladie  chronique,  fut  transportée  à 
une  maison  de  campagne  où  sa  fille, 
enfant  de  trois  ans,  fut  conduite  une 
feule  fois  pour  lui  faire  une  très- 
courte  visite,  puis,  aussitôt,  ra- 
menée à  Londres.  Cette  dame  mou- 
rut quelques  jours  après,  et  sa  fille 
perdit  bientôt  tout  souvenir  d'elle. 
Mais,  parvenue  à  l'âge  inûr,  cette 
personne  alla  par  hasard  à  la  mai- 
son mortuaire  qu'elle  ne  connais- 
sait pas,  et  en  entrant  dans  une  des 
pièces  avec  une  vieille  amie,  elle  fit 
tout  à  coup  un  geste  de  surprise,  et 


sa  compagne  lui  ayant  demandé  pour- 
quoi elle  faisait  ce  mouvement, 
celle-ci  répondit  qu'elle  se  rappelait 
distinctement  d'y  être  déjà  venue  etd'y 
avoir  vu  dans  un  coin  une  dame  ma- 
lade qui  s'était  penchée  sur  elle  et 
qui  l'avait  embrassée.  Effectivement 
c'était  là  qu'elle  avait  vu  jadis  sa 
mère  pour  la  dernière  fois,  et  la 
vue  de  la  chambre  rappela  à  son 
esprit  l'idée  de  cette  femme  qu'elle 
avait  complètement  oubliée  depuis 
sa  plus  tendre  enfance  (a). 

M.  Carpenter,  qui  a  cité  ce  fait, 
rapporte  d'autres  exemples  de  rémi- 
niscences qui  sont  non  moins  propres 
à  montrer  qu'une  idée  conservée  à 
l'état  latent  dans  l'esprit  pendant  un 
grand  nombre  d'années  peut  revenir 


(a)  Abercrombie,  Intell ectual  powtrs,  p.  120. 
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de 
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§  5.  —  La  mémoire  est  une  faculté  mentale  qui  n'existe 
cettefacuité  pas  seulement  chez  l'Homme  ;  la  plupart  des  Animaux  la 

chez 

les  Bétes.  possèdent  à  des  degrés  divers,  et  chez  plusieurs  d'entre  eux 
elleest,  à  certains  égards,  plus  développée  que  chez  nous  (1). 
Ainsi  chez  les  Chevaux,  la  mémoire  des  liefux  est  d'une  puis- 
sance qui  nous  étonne  :  c'est  à  raison  de  cette  qualité  que  ces 
Animaux  apprennent  facilement  à  connaître  le  chemin  qu'ils 
doivent  suivre  et  qu'ils  sont  disposés  à  s'arrêter  aux  endroits 
où  ils  se  sont  arrêtés  précédemment.  On  connaît  beaucoup 
de  faits  qui  mettent  en  évidence  la  force  de  leur  mémoire  ; 
mais  de  même  que  chez  les  Hommes,  le  degré  de  développe- 
ment de  cette  faculté  varie  beaucoup  suivant  les  individus. 
Jl  y  a  des  relations  étroites  entre  le  degré  d'acuité  de  l'un 
des  sens  et  la  mémoire  des  impressions  qui  arrivent  à  l'esprit 
par  cette  voie.  Ainsi  les  Chiens,  animaux  dont  l'odorat  est 
d'une  finesse  extrême,  conservent  d'une  manière  surpre- 
nante le  souvenir  des  odeurs.  C'est  de  la  sorte  seulement 
que  je  m'explique  comment  ces  Animaux  peuvent  suivre 
à  la  piste  pendant  très-longtemps  leur  maître  sur  une  route 
où  il  les  a  devancés  de  beaucoup,  et  reconnaître  au  flair  les. 
objets  qu'il  a  touchés  (2). 


à  la  mémoire  sous  l'influence  de  la 
vue  d'un  objet  dont  l'image,  non 
moins  complètement  oubliée  en  appa- 
rence, avait  été  primitivement  asso- 
ciée à  celle  de  la  chose  en  question  (a). 
(1)  Buffon,  ainsi  que  je  l'ai  déjà 
dit,  soutient  que  les  Animaux  n'ont 
pas  de  mémoire  et  que  les  phénomè- 
nes attribués  généralement  à  cette  fa- 
culté chez  le  Chien,  le  Cheval,  etc.,  ne 
consistent  pas,  comme  chez  l'Homme, 
en  la  perception  d'une  idée  intro- 
duite préalablement  dans  l'économie, 


mais  sont  la  reproduction  de  la  sen- 
sation même  qui  a  été  déterminée 
précédemment  par  l'action  d'un  exci- 
tant extérieur  (b).  Cette  distinction 
subtile  n'a  été  évidemment  inventé* 
que  pour  le  besoin  de  la  cause  sou- 
tenue par  Buffon,  et  si  l'interpréta- 
tion qu'il  donne  de  la  mémoire  cbex 
les  Animaux  était  vraie,  elle  Je  serait 
également   pour  la  mémoire  cbex 
l'Homme. 

(2)  J'ai  eu  l'occasion  d'observer  on 
exemple  très-remarquable  de  cette 


(a)  Carpenter,  Principles  of  mental  physiohgy,  p.  430. 

(b)  Buffon,  Discours  sur  la  nature  des  Animaux  (Œuvres,  éd.  in-8,  t  X,  p.  55/. 


MEMOIRE. 


413 


Chez  certains  Oiseaux  la  mémoire  des  lieux  est  également 
remarquable  ;  aussi,  cette  faculté,  jointe  à  une  vue  extrême- 
ment longue,  paraît  être  la  principale  cause  de  l'aptitude 
des  Pigeons  voyageurs  à  retrouver  leur  demeure  après  en 
avoir  été  éloignés  à  une  distance  énorme  (1).  Enfin  la  mé- 
moire des  sons  est  aussi  très-developpée  chez  divers  Ani- 
maux de  la  même  classe  ;  on  peut  s'en  convaincre  par  la 
facilité  avec  laquelle  les  Perroquets  apprennent  à  répéter 
des  mots,  et  les  Oiseaux  chanteurs  les  airs  qu'on  leur  fait 
entendre. 

Les  Reptiles,  les  Batraciens  et  les  Poissons  ne  donnent  que 
peu  de  signes  de  mémoire  ;  cependant  chez  quelques-uns 
de  ces  derniers  Animaux,  des  preuves  évidentes  de  l'exis- 
tence de  cette  faculté  nous  sont  fournies  par  quelques 
espèces  voyageuses,  telles  que  le  Saumon,  qui  sait  retrouver 
la  rivière  où  il  a  l'habitude  de  venir  frayer,  et  par  des 
Carpes  que  l'on  est  parvenu  à  apprivoiser  (2). 


faculté  chez  un  Chien  terrier  avec  le- 
quel un  de  mes  petits-fils  avait  l'ha- 
bitude de  jouer.  Ce  Chien  savait  par- 
faitement qu'il  ne  devait  jamais  déchi- 
rer ni  même  prendre  le  moindre  objet 
m'appartenant  ou  appartenant  à  la 
plupart  des  autres  personnes  de  ma 
maison,  mais  il  ne  respectait  pas  de  la 
même  manière  la  propriété  de  l'enfant 
dont  il  était  le  camarade,  et  toutes  les 
fois  qu'il  pou  vai  t  s'emparer  d'un  joujou 
ou  d'un  livre  que  celui-ci  avait  manié, 
il  ne  manquait  pas  de  le  mettre  en 
pièces  ;  il  ne  se  trompait  jamais  au 
sujet  du  propriétaire  de  ce  qu'il  trou- 
vait traînant  dans  la  maison.  Il  re- 
connaissait aussi,  par  l'odorat,  les 
amis  dont  il  avait  été  séparé  pendant 
plusieurs  mois. 


(1)  En  Belgique  et  dans  le  dépar- 
tement du  Nord,  on  s'occupe  beau- 
coup de  l'élevage  des  Pigeons  voya- 
geurs, et  M.  Delezenne  (de  Lille)  a 
donné  des  renseignements  très-inté- 
ressants sur  la  manière  dont  on  fait 
l'éducation  de  ces  Oiseaux,  qui  ont  la 
vue  très-longue  et  la  mémoire  des 
lieux  très-dé veloppée.  Si  on  les  trans- 
portait tout  de  suite  à  une  grande 
distance  de  leur  colombier,  ils  ne 
sauraient  trouver  leur  chemin  pour 
retourner  au  gite,  mais  on  gradue  les 
distances  de  façon  qu'ils  puissent, 
s'élevant  très-haut  dans  l'atmosphère, 
apercevoir  des  points  de  repère  dont 
ils  conservent  le  souvenir  (a). 

(2)  L'existence  de  la  mémoire  chez 
les  Cyprins  est  démontrée    par    la 


(a)  Delezenne,  Les  Pigeons  voyageurs  (Mém.  delà  Société  des  sciences  de  Lille,  1861). 
—  La  Perre  de  Roo,  Le  Pigeon  messager,  p.  174  (1877). 
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Chez  quelques  Insectes ,  notamment  les  Abeilles ,  les 
preuves  de  mémoire  abondent.  Ainsi,  lorsque  ces  petits  Ani- 
maux ont  été  butiner  au  loin  dans  la  campagne,  on  les  voit 
revenir  au  logis  à  tire  d'ailes  et  rentrer  sans  hésitation  dans 
leur  ruche,  sans  jamais  se  tromper  en  la  confondant  avec 
celles  qui  peuvent  être  placées  dans  le  voisinage  (1). 

Il  est  donc  évident,  ce  me  semble,  que  beaucoup  d'Ani- 
maux ont  des  idées,  û'est-à-dire  des  représentations  mentales 
de  choses  extérieures  à  leur  être  ou  môme  de  choses  d'ordre 
intellectuel  ;  que  ces  mêmes  Animaux  sont,  comme  nous, 
doués  de  mémoire,  c'est-à-dire  de  la  faculté  de  conserver  à 
l'état  latent  ces  idées  et  de  les  revoir  mentalement  lorsque 
leur  attention  s'y  porte  de  nouveau  par  un  effet  de  la  volonté 
ou  sous  l'influence  d'autres  idées  auxquelles  les  premières 
se  trouvent  liées.  Il  nous  sera  également  facile  de  constater 
que  beaucoup  d'Animaux  sont  aptes  à  utiliser  les  souvenirs 
acquis  de  la  sorte,  comme  nous  les  utilisons  dans  un  grand 
nombre  de  circonstances,  et  cependant  la  conformation 
générale  du  système  nerveux  qui  est  l'instrument  à  l'aide 
duquel  la  mémoire  s'exerce,  varie  beaucoup  chez  les  Êtres 
dont  les  facultés  sont  similaires.  Il  en  résulte  que  les  pro- 
priétés physiologiques  de  ce  système  doivent  dépendre  de  la 
nature  occulte  de  ses  parties  élémentaires,  plutôt  que  du  mode 


possibilité  de  Jeur  apprendre  à  Tenir 
chercher  de  la  nourriture  au  son  de 
certains  bruits.  Ainsi  Yarrell  assure 
qu'en  Chine  les  pisciculteurs  ont 
l'habitude  de  les  rassembler  de  la 
sorte  au  son  d'une  cloche,  et  que  le 
naturaliste  J.  Banks  employait  le 
même  genre  de  signal  pour  les  faire 
accourir  au  bord  du  bassin  quand 


il  voulait  leur  jeter  du  pain  (a). 
Bradley  a  été  témoin  de  faits  analo- 
gues (b),  et  Pline  rapporte  que  de  son 
temps ,  à  Rome ,  on  avait  appris  - 
à  divers  Poissons  à  venir  quand  on 
les  appelait  par  leur  nom  (c). 

(1)  Voyea,  à  ce  sujet,  les  observa — 
tions  de  Huber  et  de  plusieurs  autre» 
naturalistes  (4). 


(a)  Yarrell,  ttist.  of  British  Fishes,  t.  I,  p.  372. 

(b)  Blanchard,  Poissons  d'eau  douce,  p.  329. 

(c)  Pline,  HisL  nat.,  llv.  X,  Chap.  ttxix. 

(d)  F.  Huber,  Nouv.  obstrv  sut  les  Abeilles,  l  lî,  p.  366. 
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de  groupement  de  ces  parties  ou  de  la  forme  des  organes 
constitués  par  leur  réunion. 

§  6.  — »  L'attention  ne  se  porte  que  très-difficilement  gf£ 
en  môme  temps  sur  deux  sensations  ou  deux  idées  diffé-  di8traction- 
rentes  :  elle  est  d'ordinaire  absorbée  par  l'impression  la  plus 
forte  ou  par  celle  qu'on  veut  connaître,  mais  elle  peut  se 
diriger  alternativement  de  Tune  à  l'autre;  et  cette  sorte 
d'examen  successif  peut  se  faire  avec  une  grande  rapidité. 
Il  en  résulte  qu'à  l'aide  de  la  mémoire,  l'esprit  peut  opérer 
sur  les  idées  ou  représentations  mentales  laissées  par  ces 
impressions,  à  peu  près  comme  si  elles  se  présentaient  simul* 
tanément  à  lui  avec  une  égale  intensité,  réfléchir  à  leur 
signification,  les  bien  comparer  entre  elles  et  tirer  de  cette 
comparaison  des  conclusions;  enfin  porter  sur  elles  des 
jugements.  Par  conséquent,  la  réminiscence,  c'est-à-dire  le 
pouvoir  de  rappeler  à  l'esprit  les  idées  nées  des  impressions 
passées ,  est  une  faculté  dont  l'intervention  est  nécessaire  à 
l'accomplissement  de  tout  travail  intellectuel  dont  résulte 
une  comparaison,  un  jugement,  un  choix,  une  détermi- 
nation volontaire,  ou  toute  autre  manifestation  de  la  puis- 
sance mentale  dont  dépend  l'entendement,  sujet  dont 
l'étude  va  maintenant  nous  occuper. 

§  7.  —  En  résumé,  il  me  paraît  donc  probable  que  la  mé-  Résumé, 
moire  ne  résulte  pas  de  l'action  d'un  agent  mental  unique 
et  spécial,  d'une  faculté  psychique  particulière,  mais  du 
concours  de  deux  choses  distinctes,  dont  l'une  est  variable 
et  l'autre  constante.  Le  premier  de  ces  facteurs  serait  la 
production  d'une  certaine  modification  plus  ou  moins  du- 
rable dans  Tétat  de  tout  organe  sensitif,  lorsque  cet  instru- 
ment reçoit  une  impression  dont  résulte  une  idée  (1);  la 

(1)  Ces  modifications  paraissent  être  moment  où  celui-ci  est  impressionné, 
liées  à  l'accomplissement  du  travail  et  ce  travail  étant  plus  actif  dans  le 
nutritif  dans  l'organe  récepteur  au     jeune  âge  que  chez  l'individu  adulte, 
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seconde,  l'aptitude  de  la  puissance  consciente,  ou,  en  d'autres 
mots,  du  moi,  à  connaître  de  l'état  de  tous  ces  récepteurs 
impressionnables  et  indépendants  dont  les  rôles  seraient 
divers.  Les  changements  effectués  de  la  sorte  seraient  pro- 
portionnels à  l'activité  vitale  de  l'instrument  qui  transforme 
l'excitation  en  une  pensée,  et  ils  seraient  en  quelque  sorte 
les  objets  sur  lesquels  la  perceptivité  consciente,  l'attention, 
s'exercerait.  Or,  nous  avons  vu  dans  la  dernière  leçon  que 
probablement  chez  l'Homme,  ainsi  que  chez  les  autres  ani- 
maux supérieurs,  le  travail  mental  suscité  par  chaque  genre 
d'excitation  sensorielle  s'accomplit  dans  une  partie  spéciale 
du  cerveau,  et  s'il  en  est  ainsi  pour  la  perception  des  impres- 
sions d'origine  extérieure,  on  concevrait  facilement  qu'il 
pourrait  en  être  de  même  pour  les  parties  de  l'encéphale 
affectées  au  service  de  la  production  des  idées  d'origine 
mentale.  La  grandeur  de  l'aptitude  à  fonctionner  de  la  sorte, 
possédée  par  chacun  de  ces  divers  récepteurs,  serait  par 
conséquent  une  des  conditions  dont  dépendraient,  d'abord 
la  grandeur  de  l'effet  produit  sur  lui  par  un  excitant,  puis, 
secondairement,  la  facilité  avec  laquelle  cet  effet  pourrait 
être  aperçu  par  l'intelligence.  Cela  nous  permettrait  de 
comprendre  comment  le  même   individu  peut  avoir  une 
excellente  mémoire  pour  des  idées  d'un  certain  ordre,  et 
n'avoir  qu'une  mémoire  très-mauvaise  pour  des  idées  d'un 
autre  genre;  comment  certaines  lésions  cérébrales  locales 
peuvent  causer  la  perte  d'une  espèce  particulière  de  mé- 
moire, sans  affaiblir  les  autres  facultés  du  même  ordre  (1); 


et  surtout  chez  le  vieillard,  on 
conçoit  donc  que  par  cela  seul  l'en- 
registrement mental  des  idées  doit 
être  d'ordinaire  le  plus  facile  pen- 
dant l'enfance.  Cette  hypothèse  rela- 
tive à  la  cause  de  la  mémoire  donne 
aussi     l'explication    de    l'influence 


que  l'attention  exerce  sur  le  degré 
de  facilité  avec  laquelle  les  idées  se 
gravent  dans  l'esprit,  puisque  cette 
puissance  volitionnelle  active  le 
fonctionnement  des  organes  céré- 
braux sur  lesquels  elle  s'exerce . 
(1)  Comme  exemples  de   la  perte 
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enfin,  comment  certains  états  anormaux  de  l'encéphale  peu- 
vent faire  perdre  temporairement  à  cet  appareil  l'aptitude 
à  conserver  le  souvenir  des  impressions  qu'il  éprouve,  bien 
que  celles-ci  aient  produit  des  idées  au  moment  de  leur 
perception,  ainsi  que  cela  a  souvent  lieu  quand  le  travail 
mental  est  troublé  par  l'action  de  l'alcool  (1). 

§  8.  —  Les  actions  mentales  au  moyen  desquelles  l'Être 
animé  acquiert  conscience  des  impressions  produites  sur 
son  organisme  par  des  stimulants  extérieurs  ou  par  le  jeu 
de  quelques-unes  de  ses  parties  constitutives,  en  conserve 
des  traces,  dirige  à  volonté  son  attention  sur  celles-ci  et  les 
rappelle  à  son  esprit,  ou,  en  d'autres  mots,  se  les  remet  en 
mémoire,  sont  des  plus  simples  et  ressemblent  beaucoup  aux 
phénomènes  nerveux  excito-moteurs  qui  mettent  en  mouve- 
ment le  système  musculaire  ;  mais  le  travail  psychique  se 
complique  davantage  lorsque  cet  Être  raisonne,  c'est-à-dire 
lorsqu'il  compare  entre  elles  les  idées  acquises,  qu'il  tire 
de  cette  comparaison  des  conclusions  et  qu'il  obtient  ainsi 
des  idées  nouvelles.  Ce  travail  nécessite  l'intervention  d'un 
pouvoir  d'ordre  supérieur  :  Y  intelligence  (2),  et  les  ré- 
sultats qu'il  donne  sont  d'autant  plus  importants  que  cette 


Entende- 
ment. 


partielle  de  la  mémoire  par  suite  de 
lésions  locales  du  cerveau,  je  citerai 
divers  cas  rapportés  par  Brodie.  Ce 
physiologiste  a  insisté  aussi  sur 
l'influence  que  l'état  d'activité  per- 
ceptive déterminé  'par  l'attention 
exerce  sur  l'aptitude  du  cerveau  à 
conserver  les  impressions  mémo- 
rial es  (a).  J'aurai  à  revenir  sur  ce 
sujet  lorsque  je  m'occuperai  de 
l'aphasie. 

(1)  Dans  la   période  d'excitation 
déterminée  par  l'ivresse,  le  travail 


mental  dont  résulte  la  production 
des  idées  est  souvent  fort  actif  sans 
qu'il  en  résulte  aucun  effet  apprécia- 
ble par  la  mémoire  après  le  retour  à 
la  raison. 

(2)  Le  mot  intelligence  est  souvent 
employé  dans  des  acceptions  très- 
différentes  ;  ici  je  m'en  sers  pour  dé- 
signer la  faculté  de  concevoir,  de 
comprendre  les  relations,  la  signi- 
fication, les  conséquences  des  choses, 
et  de  tirer  des  conclusions  des  no- 
tions acquises  de  la  sorte. 


(a)  Brodie,  Psychological  inquiries  (3*  édit.),  p.  55  etsuiv.  (1856). 


ment. 
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faculté,  la  faculté  de  comprendre,  est  plus  grande.  Or,  sous 
ce  rapport,  l'inégalité  est  extrême  non-seulement  entre 
les  diverses  espèces  zoologiques,  mais  aussi  entre  les  diffé- 
rents individus  d'une  môme  espèce  lorsque  celle-ci  occupe 
dans  le  Règne  animal  un  rang  élevé. 

Chez  certains  Hommes  l'entendement  conduit  à  des  con- 
ceptions d'une  grandeur  merveilleuse  ;  chez  la  plupart  des 
Animaux  il  ne  conduit  pas  loin,  mais,  dans  tous  les  cas,  les 
opérations  de  l'esprit  considérées  dans  leurs  caractères 
essentiels  et  non  par  rapport  à  leur  grandeur,  à  leurs  pro- 
duits, à  leur  degré  de  perfection,  à  leur  valeur,  sont  simi- 
laires et  supposent  chez  tous  les  Êtres  pensants  certaines 
qualités  mentales  du  même  genre. 
discerne-  §  0.  —  Les  premières  facultés  mentales  dont  l'exercice  est 
nécessaire  à  l'accomplissement  d'un  travail  de  l'intelligence 
sont  l'aptitude  à  comparer  et  à  discerner,  à  reconnaître  si  les 
impressions  perçues  par  l'esprit  sont  similaires  ou  diffé- 
rentes, et  à  les  distinguer  entre  elles  à  raison  de  ces  dilïé- 
rences  (1). 

En  étudiant  le  toucher  et  la  vue  nous  avons  constaté  que 
le  pouvoir  de  séparer  entre  elles  les  impressions  détermi* 
nées  sur  les  parties  sensibles  parles  agents  extérieurs,  dépend 
d'abord  du  mode  de  constitution  des  organes  des  sens  et  de 
l'indépendance  plus  ou  moins  grande  des  points  récepteurs 
de  ces  impressions  qui,  par  l'intermédiaire  des  conducteurs 
nerveux  spéciaux,  sont  en  communication  avec  l'appareil  par 
l'action  duquel  la  perception  mentale,  la  conscience,  s'exerce. 
Les  impressions  sensoriales  de  même  caractère,  qui  sont  pro- 
duites sur  un  même  récepteur  élémentaire,  se  coniondent, 

(1)M.  Bain  a  insisté  avec  raison  conscience  soit  des  différences,  soit 

sur  le  rôle  fondamental  de  la  faculté  de  la  similitude  qui  peuvent  exister 

de  discernement  (discrimination)  et  entre  deux  ou  plusieurs  objets,  sen- 

de  récognition  ou  aptitude  à  avoir  sations  ou  idées  (Bain,  oj».  ctf.,328)i — 
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tandis  qu'elles  peuvent  devenir  distinctes  lorsqu'elles  ont 
leur  siège  dans  des  récepteurs  sensitifs  différents  (1).  Or,  ce 
qui  a  lieu  dans  la  portion  périphérique  du  système  nej> 
veux,  parait  avoir  lieu  également  dans  les  parties  centrales 
de  ce  môme  système  où  les  excitations  doivent  arriver  pour 
agir  sur  l'esprit,  sur  le  moi,  ou  plutôt  sur  l'instrument  h 
l'aide  duquel  la  perception  consciente  s'accomplit.  Là, 
comme  dans  les  organes  des  sens,  plus  la  division  du  travail 
est  poussée  loin,  plus  le  discernement  semble  devoir  être 
parfait. 

Sous  ce  double  rapport,  sous  le  rapport  de  la  finesse  des 
sens  et  de  la  finesse  des  appréciations  montales,  il  existe  de 
grandes  différences,  non-seulement  suivant  les  espèces  zoo* 
logiques,  mais  aussi  suivant  les  individus  de  même  espèce, 
les  parties  de  l'organisme  qui  sont  mises  en  action  ou  les 
conditions  dans  lesquelles  ces  parties  fonctionnent.  Il  en 
résulte  que  les  idées  produites  par  ces  impressions  peuvent 
être  tantôt  confuses,  vagues,  d'autres  fois  claires,  nettes 
et  bien  définies. 

Le  discernement,  ou  diagnose  psychique,  s'exerçant  sur 
les  sensations,  est  la  première  source  des  connaissances 
relatives  au  moi  et  au  non-moi.  Cette  faculté  mentale  parait 
exister,  à  un  degré  plus  ou  moins  grand,  chez  presque  tous 
'es  Êtres  animes  ;  car  nous  les  voyons  se  comporter  diffé- 
remment lorsque  l'une  de  leurs  parties  sensibles  est  sti- 
pulée par  le  contact  d'un  corps  étranger  ou  par  le  contact 
d'une  autre  partie  de  leur  propre  organisme.  Les  Hydres 
d'eau  douce,  si  bien  étudiées  par  Tremblay,  aperçoivent 
^cîs  dissimilitudes,  et  elles  se  comportent  môme  d'une  ma- 
nière différente  lorsque  leurs  tentacules  en  s'agitant  vien- 
nent à  rencontrer  un  corps  inerte   ou  un  Animalcule 

(1)  Voy.tORWXl,  p.417  et  suivante*;  tome  XII,  p,  313,  etç, 
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vivant  dont  le  Zoophyte  peut  faire  sa  proie.  Ces  Polypes  à 
bras,  qui  sont  au  nombre  des  Animaux  les  plus  inférieurs, 
semblent  donc  être  doués  d'une  certaine  puissance  mentale 
qui  ne  parait  pas  différer  de  la  faculté  de  discernement  chez 
les  Êtres  animés  les  plus  parfaits,  si  ce  n'est  par  son  faible 
degré  de  développement,  par  son  extrême  petitesse.  Nous 
verrons  bientôt  que  l'exercice  de  cette  faculté  a  une  iu- 
fluence  très-considérable  sur  la  délicatesse  des  résultais 
fournis  par  son  action  ;  mais  pour  le  moment  je  laisserai 
de  côté  l'examen  de  ce  sujet  pour  m'occuper  de  quelques 
autres  propriétés  intellectuelles, 
causalité.  §  10.  —  La  faculté  de  discerner,  ou,  en  d'autres  mots, 
l'aptitude  à  bien  apprécier  les  ressemblances  et  les  diffé- 
rences entre  des  choses,  ou  entre  des  idées,  suppose  la 
faculté  de  comparer  les  impressions  mentales  et  de  tirer 
de  cette  comparaison  certaines  conclusions,  ou,  en  d'autres 
mots,  le  pouvoir  de  juger,  et  tout  jugement  suppose  à  son 
tour  la  faculté  d'accomplir  un  raisonnement,  soit  simple  ou 
en  quelque  sorte  élémentaire,  soit  plus  ou  moins  complexe. 
Tout  Être  qui  sait  distinguer  entre  elles  les  sensations  pro- 
duites en  lui  par  des  causes  différentes  est  donc  un  Être  qui 
raisonne,  et  tout  Animal  qui  raisonne  est  un  xVnimal  ayant 
de  l'entendement.  Or,  presque  tous  les  Animaux  donnent  des 
signes  de  discernement,  et  par  conséquent  j'en  conclus  que 
presque  tous  sont  doués  d'un  certain  degré  d'intelligence. 
Mais  la  grandeur  de  cette  puissance  mentale  varie  suivant 
les  espèces  zoologiques,  et  se  trouve  réduite  presque  à  rien 
chez  les  Animaux  les  plus  inférieurs,  taudis  que  chez 
l'Homme  elle  peut  devenir  immense. 

Une  des  notions  les  plus  facilement  acquises  par  la  com- 
paraison des  sensations  simultanées  ou  successives,  par  la 
réflexion  mentale  et  par  les  raisonnements  s'exerçant  sur  les 
idées  nées  des  opérations  de  l'esprit,  est  celle  de  la  causalité, 
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c'est-à-dire  la  notion  de  l'existence  de  tels  rapports  entre 
deux  choses,  que  l'une  de  ces  choses  est  une  conséquence 
de  l'autre.  Chez  les  Bêtes,  ainsi  que  chez  l'Homme,  soit  en 
vertu  d'une  disposition  originelle,  soit  par  suite  des  leçons 
de  l'expérience,  l'esprit  est  porté  à  juger  par  analogie,  et 
lorsque  deux  choses  se  suivent  toujours  ou  presque  toujours 
dans  le  même  ordre,  le  raisonnement  tend  à  faire  penser 
que  la  seconde  est  une  dépendance  de  la  première,  ou,  en 
d'autres  mots,  que  celle-ci  est  la  cause  de  la  seconde  et 
cette  dernière  un  effet  dû  à  la  première.  Ces  idées  d'exis- 
tences corrélatives  s'acquièrent  très-rapidement  par  la  coïn- 
cidence ou  la  succession  d'impressions  reçues  par  des  voies 
différentes,  telles  que  le  sens  du  loucher  et  le  sens  de  la  vue, 
et  les  notions  de  cet  ordre  constituent  les  premiers  acquêts 
de  l'intelligence. 

L'opération  mentale  accomplie  de  la  sorte,  soit  avec  ré- 
flexion, avec  préméditation,  soit  d'une  manière  presque  in- 
consciente, ressemble  à  un  calcul  de  probabilités,  et  lors- 
qu'elle repose  sur  un  grand  nombre  d'observations  concor- 
dantes elle  ne  trompe  que  rarement  ;  mais  à  raison  même 
de  la  fréquence  de  son  exactitude  on  est  porté  à  y  attribuer 
parfois  trop  de  valeur,  et,  dans  les  argumentations  scolas- 
tiques,  on  a  été  jusqu'à  dire  :  post  hoc,  ergo  propler  hoc  ;  ce 
qui,  dans  beaucoup  de  cas,  est  complètement  faux  (1). 


(1)  Une  des  notions  les  plus  sim- 
ples, les  plus  vite  acquises  par  l'en- 
fant nouveau- né  qui  commence  à 
penser,  et  des  plus  généralement 
répandues  chez  les  Animaux,  est  celle 
de  certaines  relations  nécessaires 
entre  les  choses  qui  se  succèdent  ou 
se  présentent  simultanément  à  l'in- 
tellect. L'idée  de  causalité  est  la  con- 
séquence d'un  certain  raisonnement 
qui  fait  attribuer  aune  chose  préexis- 

XIII. 


tante  d'autres  choses  dont  la  pre- 
mière est  toujours  ou  ordinairement 
suivie.  Lorsque  deux  sensations  dif- 
férentes sont  toujours  associées  entre 
elles  dans  le  même  ordre,  l'esprit 
s'accoutume  vite  lorsqu'il  perçoit  la 
première  à  prévoir  l'arrivée  de  la 
seconde,  et  à  considérer  celle-c1 
comme  une  conséquence  de  son  pré- 
décesseur, comme  un  effet  dont  celui- 
ci  est  la  cause.  Ce  raisonnement  peut 
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C'est  par  des  opérations  mentales  de  ce  genre  que  l'Être 
pensant,  quel  qu'il  soit,  acquiert  les  premières  notions  de 
l'existence  des  choses  situées  en  dehors  de  lui,  que  les  idées 
objectives  naissent  dans  son  esprit,  qu'il  apprend  à  distin- 
guer entre  eux  les  corps  dont  les  propriétés  organoleptiques 
sont  différentes,  et  qu'il  s'accoutume  à  considérer  comme 
simulaires  ou  identiques  les  corps  dont  l'action  sur  ses  sens 
produit  sur  lui  les  mêmes  effets.  Or,  pour  en  arriver  là,  il 
faut  qu'il  ait  à  un  certain  degré,  non-seulement  la  faculté 
de  sentir,  d'avoir  conscience  des  impressions  produites  sur 
son  organisme  et  de  s'en  souvenir,  mais  aussi  la  faculté  de 
comparer  entre  elles  ses  sensations  et  les  idées  qui  en  nais- 
sent, et  de  porter  des  jugements  sur  ces  idées  ainsi  que  sur 
leurs  producteurs. 

Le  travail  mental  accompli  de  la  sorte  est  un  acte  de  l'in- 
tellect, une  manifestation  de  l'entendement;  et  par  consé- 
quent tout  Animal  qui  sait  apprécier  les  ressemblances  et 
les  différences  est  un  Animal  en  possession  d'une  certaine 


manquer  de  justesse,  mais  il  est  si 
souvent  vérifié  par  l'expérience,  que 
l'intelligence  ne  tarda  pas  à  l'ac- 
cepter, à  y  avoir  confiance,  et  à  en 
considérer  la  conclusion  comme  une 
vérité  acquise.  Les  conclusions  dé- 
duites de  la  sorte  ne  s'obtiennent 
d'abord  que  par  la  réflexion,  c'est- 
à-dire  par  l'examen  mental,  soit  des 
impressions  actuelles  ou  de  celles 
dont  les  idées  sont  restées  gravées 
dans  la  mémoire,  soit  des  pensées 
auxquelles  ces  impressions  ont  donné 
naissance;  mais  bientôt,  par  l'effet 
de  l'habitude,  l'intellect  simplifie  ses 
opérations,  supprime  les  raisonne- 
ments intermédiaires  et  associe,  en 
quelque  sorte  automatiquement,  l'i- 
dée de  l'effet  à  l'idée  de  la  cause, 


ou  vice  versa  9  de  façon  i  déduir 
l'une  de  l'autre.  11  me  parait  mém 
évident  que  ces  habitudes  de  l'es 


prit  peuvent  devenir  héréditaires  e 
amener  ainsi  la  formation  de  ce  qui 
les  anciens  psychologistes  appelaient    l 
des  idées  innées;  mais  en  ce  roo»-  — 
ment  je  laisserai  de  côté  l'exanie-  m 
des  questions  de  cet  ordre,  et  je  n 
bornerai  à  ajouter  que  tout  Anim 
apte  à  profiter  des  leçons  de  l'expé- 
rience pour  se  procurer  une  jouissait  ce 
ou  pour  éviter  une  sensation  doulou- 
reuse, me  semble  devoir  posséder  k 
faculté  de  raisonner,  bien  que  cette 
faculté   puisse  être   fort  limitée  et 
n'être  susceptible  de  donner  no/s* 
sance  qu'à  des  idées  extrêmement 
simples. 
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puissance  intellectuelle,  et  l'aptitude  à  ne  pas  confondre  des 
choses  dissemblables  paraît  exister  chez  tous  les  Êtres 
animés  qui  sont  pourvus  de  sens  spéciaux.  Par  conséquent, 
nous  pouvons  présumer  que  tous  ces  Êtres  sont  plus  ou 
moins  aptes  à  penser,  à  réfléchir,  à  raisonner,  à  juger  (1). 

Toute  cette  série  d'opérations  mentales  est  encore  plus 
évidente  dans  certaines  circonstances  chez  des  Chiens  dont 
l'intelligence  a  été  perfectionnée  par  leur  commerce  avec 
l'Homme.  Ainsi  un  de  ces  Animaux  devenu  le  compagnon 
familier  de  Dureau  de  la  Malle  aimait  à  s'établir  dans  le 
cabinet  de  travail  de  ce  savant,  à  côté  de  son  maître  qui 
était  très-matinal,  et  qui,  longtemps  avant  le  jour,  allumait 
sa  lampe  pour  se  livrer  à  ses  lectures  favorites.  Son  Chien 


(1)  En  parlant  ici  de  la  réflexion 
comme  étant  une  faculté  commune  à 
beaucoup  d'Animaux,  je  dois  expli- 
quer ce  que  j'entends  par  ce  mot,  car 
plusieurs  physiologistes,  notamment 
Flourens,  disent  que  l'Homme  est  le 
seul  être   animé  en  possession  de 
cette  aptitude  mentale.  Celte  diver- 
gence d'opinion  est  plus  apparente 
que  réelle,  et  dépend  en  majeure  par- 
lie  de  l'acception   dans  laquelle  on 
emploie  ce   terme.  Flourens  entend 
Par  reflexion  la  faculté  qu'a  l'esprit 
de  l'Homme  de  se  replier  sur  lui- 
même  et  de   s'étudier  (a)  ;   tandis 
que  j'y  attache  un  sens  plus  large, 
et  que  je  m'en  sers  pour  désigner 
'aptitude  à  fixer  l'attention  sur  la  va- 
leur, la  signification  des  impressions 
mentales,  à  méditer  sur  les  idées  et 
à  obtenir  par  cet  examen  des   idées 
Nouvelles.    La   réflexion,    telle  que 
Flourens  la  définit,  est  une  investi- 
gation psychologique  dont  beaucoup 


d'Hommes  sont  incapables,  et  l'apti- 
titude  à  s'y  livrer  ne  me  semble  pas 
constituer  un  caractère  propre  à  dif- 
férencier l'espèce  humaine  des  autres 
espèces  animales.  Quant  à  la  faculté 
de  réfléchir  sur  leurs  impressions  et 
d'arriver  ainsi  à  prévoir  même  les 
conséquences  éloignées  de  certains 
faits,  Flourens  ne  la  refuse  pas  aux 
Bêtes  ;  il  reconnaît  formellement  que 
beaucoup  d'entre  elles  possèdent, 
jusqu'à  un  certain  point,  ce  pouvoir 
mental  (6),  et  de  mon  côté,  je  ne 
prétends  en  aucune  façon  que  le 
Chien  ou  toute  autre  Bête  ait  comme 
nous  une  intelligence  capable  de  se 
considérer  elle-même,  de  se  voir  pour 
ainsi  dire,  ou,  en  d'autres  mots,  de 
se  connaître.  Sur  ce  point,  je  suis 
dans  une  ignorance  complète,  mais  il 
me  paraît  très-probable  qu'aucun  de 
ces  Êtres,  plus  ou  moins  intelligents, 
ne  s'occupe  d'idées  de  cet  ordre  et 
ne  serait  capable  d'y  penser. 


(a)  Flourens,  De  V instinct  et  de  l'intelligence  des  Animaux,  p.  56. 
(6)  Flourens,  op.  cit ,  p.  55, 
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passait  la  nuit  dans  le  jardin,  posté  sous  les  fenêtres  de  cette 
pièce,  et  restait  parfaitement  tranquille  tant  que  l'obscurité 
y  régnait;  mais  dès  qu'il  y  apercevait  la  lumière  de  la 
lampe,  il  se  mettait  à  geindre  d'un  ton  plaintif  jusqu'à  ce 
qu'il  fût  parvenu  à  se  faire  ouvrir  par  celui-ci.  Il  avait 
donc  appris  la  signification  de  l'éclairage  du  cabinet  de 
son  maître,  et  il  avait  tiré  partie  des  connaissances  ac- 
quises de  la  sorte  pour  arriver  à  ses  fins.  Or,  pour  se  con- 
duire de  cette  façon,  il  avait  dû  non-seulement  observer, 
conserver  le  souvenir  de  ce  qu'il  avait  vu,  combiner  dans  sa 
pensée  les  faits  qu'il  constatait  avec  la  notion  de  choses  qu'il 
ne  voyait  pas,  raisonner  sur  les  conséquences  qu'il  en  pou- 
vait tirer,  et  prévoir  l'utilité  de  la  manifestation  de  ses 
désirs  (4). 
instruction      r  \\m  —  Ce  n'est  pas  de  prime  abord  que  l'Homme  ou 

progressive.        °  . 

tout  autre  Animal  peut  attacher  à  une  sensation  une  signi- 
fication quelconque  ;  c'est  par  l'observation  et  par  l'expé- 
rience, par  des  raisonnements  fondés  sur  les  résultais 
oblenus  ainsi,  par  induction  ou  par  analogie,  que  les  im- 
pressions sensorielles  peuvent  être  interprétées  de  la  sorte 
et  utilisées  par  l'entendement. 

La  faculté  d'apprécier,  de  juger,  grandit  par  l'exercice; 
la  gymnastique  mentale  tend  à  la  rendre  plus  délicate  dans 
ses  opérations  en  même  temps  qu'elle  en  augmente  la  force, 
et  les  résultats  fournis  par  son  fonctionnement  sont  en  ma- 
jeure partie  dépendants  de  l'éducation  qu'elle  a  reçue,  édu- 
cation qui  chez  l'enfant  commence  dès  que  celui-ci  fait 

(1)  Ce  compte  rendu  très-bref  des  détails  dans  lesquels  il  entre  proo- 

observations  de  Dureaudela  Malle  ne  vent  que  la  manière  d'agir  du  Chies 

suffirait  pas  pour  établir  que  Tinter-  en  question  était  déterminée  par  m 

prélat  ion   des   faits   dont   ce  savant  travail  mental  dans  lequel  le  raitf»* 

écrivain  parle  est  fondée,   mais  les  nement  jouait  un  rôle  important (d> 

{a)  Durcau  de  la  Malle,  Mémoire  sur  le  développement  des  facultés  intelkctwellet 
dti  Animaux  sauvage*  et  domestiques  {Ann.  des  se.  nat.,  1831,  t.  XXJI,  p.  405;. 
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usage  de  ses  sens,  et  qui  peut  se  prolonger  jusque  dans  l'âge 
le  plus  avancé. 

Ce  que  Ton  appelle  d'ordinaire  l'éducation  des  sens  est 
essentiellement  une  certaine  éducation  de  l'esprit  qui  ap- 
prend à  interpréter  les  sensations  déterminées  par  l'action 
fonctionnelle  des  instruments  sensoriaux,  et  les  prétendues 
erreurs  des  sens  sont,  presque  toujours,  des  erreurs  de  juge- 
ment concernant  la  signification  des  impressions  ressenties 
par  l'organisme.  En  observant  ce  qui  se  passe  chez  l'enfant 
nouveau-né  qui  apprend  peu  à  peu  à  connaître  ce  qui  l'en- 
toure, le  psychologiste  acquiert  des  notions  assez  exactes 
de  cette  espèce  d'éducation  primaire  de  l'intelligence,  mais 
on  a  pu  s'en  former  une  idée  plus  complète  par  l'analyse  des 
pensées  que  la  vue  du  monde  extérieur  a  fait  naître  chez 
des  aveugles  de  naissance  dont  le  sens  de  la  vision  a  été 
rétabli  à  un  âge  où  ces  personnes  pouvaient  rendre  exacte- 
ment compte  de  ce  qu'elles  éprouvaient. 

Un  cas  de  ce  genre  a  été  étudié  et  décrit  par  un  chi- 
rurgien anglais  du  siècle  dernier,  Cheselden.  Dans  les  pre- 
miers temps  qui  suivirent  l'acquisition  de  ce  nouveau  sens, 
le  jeune  homme  ne  distinguait  pas  les  impressions  visuelles 
des  impressions  tactiles  ;  il  crut  que  les  objets  dont  il  voyait 
l'image  touchaient  ses  yeux,  et  ce  fut  seulement  en  trouvant 
qu'il  ne  pouvait  y  atteindre  avec  ses  mains  que  l'idée  de  leur 
éloignement  lui  vint  ;  il  fut  assez  longtemps  à  comprendre 
la  signification  des  images  produites  par  les  corps  en  relief, 
et  plus  longtemps  encore  à  reconnaître  par  la  vue  les  choses 
qu'il  distinguait  très -bien  au  toucher;  en  un  mot  il  a 
dû  apprendre  à  interpréter  les  sensations  que  la  vue  lui 
causait  (1). 

(1)  D'après    le  nom    donné  par      cet  aveugle  (a),  ce  devait  être  une 
Cheselden  à  l'opération  pratiquée  sur      cataracte  ou  opacité  du  cristallin  qui 

(a)  Couchmg,  c'est-à-dire  opération  de  la  cataracte  par  abaissement. 
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La  mémoire  joue  un  grand  rôle  dans  l'accomplissement 
du  travail  mental  dont  je  viens  de  parler.  Les  Êtres  animés 
qui  possèdent,  à  des  degrés  divers ,  les  facultés  mentales 
dont  l'examen  vient  de  nous  occuper,  qui  sont  doués  d'in- 
telligence, qui  sont  aptes  à  former  des  raisonnements  et  à 
porter  des  jugements  sur  ce  qu'ils  sentent  ou  sur  ce  qu'ils 
pensent,  ne  se  bornent  pas  à  prendre  en  considération  les 
impressions  actuelles  et  les  impressions  de  même  espèce 
que  celles-ci  dont  les  traces  sont  conservées  dans  leur  mé- 
moire; ils  comparent  les  idées  obtenues  de  la  sorte  à 
d'autres  idées  qui  y  ressemblent,  ou  qui  en  diffèrent;  ils 
apprécient  plus  ou  moins  bien  ces  rapports,  ils  s'accou-       _ 
tument  à  distinguer  entre  elles  les  choses  qui  ne  sont  pas     ^ 
semblables,  et  à  rapprocher  dans  leur  esprit  les  idées  simi-  — . . 
laires  ;  enfin  ils  apprennent  à  connaître  la  signification  des=^  s 
sensations  qu'ils  éprouvent,  à  juger  par  analogie  et  à  pré—  —, 
voir  l'avenir  par  le  passé.  Par  l'exercice,  par  l'expérience   e 
acquise,  notre  esprit  se  perfectionne  de  la  sorte,  notre  jiïgf     ■> 
ment  devient  plus  sûr,  et  ce  qui  se  passe  en  nous  avec  ur^  e 
grandeur  incomparable  peut  aussi  se  produire  dans  de^s 
proportions  réduites  chez  des  Animaux  plus  ou  moins  inf* 
rieurs  à  l'Homme.  En  effet,  pour  peu  que  l'on  examii 
attentivement  les  actions  de  certaines  Bêtes  et  que  l'on 
analyse  ces  manifestations  de  leurs  facultés,  on  acquiert  h 
conviction  que  beaucoup  d'entre  elles  raisonnent  comme 
nous  par  analogie,  et  que,  pour  juger,  comme  elles  le  fon/, 
des  causes  de  leurs  sensations  et  des  choses  extérieures,  il 

l'avait  privé  de  la  vue.  11  distinguait  n'avait  aucune  notion  de  la  forme  des 
vaguement  que  certaines  couleurs  objets  dont  l'existence  lui  était  ré- 
différencient  entre  elles  ;   mais   il      vélée  par  le  sens  du  toucher  (a). 

(a)  Cheselden,  An  account  of  some  observations  mode  by  ayoutig  gentlemen,*** 
tuas  born  blind  or  lest  his  sight  so  that  he  had  no  remembrante  of  ever  having  ** 
and  was  couched  between  13  and  14  years  of  âge  {PkU,  Trans.,  1727,  t  H**' 
p.  447). 
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leur  faut,  dans  maintes  circonstances,  des  connaissances 
acquises  aussi  bien  qu'un  certain  degré  d'entendement  et 
d'intelligence.  Les  raisonnements  qu'ils  font  sont  en  général 
très- simples  ;  mais  il  me  parait  évident  que  dans  quelques 
cas  ils  exécutent  des  opérations  mentales  assez  compliquées 
pour  nous  faire  supposer  chez  eux  la  possession  de  facultés 
intellectuelles  d'un  ordre  élevé. 

Nous  sommes  donc  conduits  à  nous  demander  jusqu'à 
quel  degré  leur  puissance  mentale  peut  s'élever,  et  si,  sous 
ce  rapport,  l'Homme  ne  diffère  des  autres  Animaux  que  par 
la  grandeur  de  son  entendement,  ou  si  ces  derniers  man- 
quent  complètement  de  quelques-unes  des  facultés  intellec- 
tuelles qui  existent  chez  tous  les  membres  de  la  famille 
humaine. 

§  12.  —  Les  faits  nombreux  dont  je  viens  de  parler 
démontrent  l'inadmissibilité  de  l'opinion  de  ceux  qui  refu- 
sent à  tout  Être  animé,  sauf  l'Homme,  la  faculté  de  penser, 
opinion  qui  a  été  soutenue  il  y  a  peu  d'années  par  Isidore 
Geoffroy  Saint-Hilaire  (1).  M.  de  Quatrefages,  qui  a  exa- 
miné avec  plus  d'élévation  dans  les  vues  la  question  de  la 
nature  particulière  de  l'Homme,  n'hésite  pas  à  reconnaître, 
non-seulement  que  l'Animal  pense  et  qu'il  est,  jusqu'à  un  cer- 
tain degré,  intelligent,  mais  aussi  que  son  intelligence  est  de 
la  même  nature  que  la  nôtre  ;  qu'il  y  a  en  lui,  comme  en  nous, 
une  cause  inconnue  de  puissance  mentale  désignée  d'ordi- 
naire sous  le  nom  d'âme  (2).  A  cet  égard  je  suis  complète- 
ment d'accord  avec  mon  savant  confrère,  et  la  loi  de  con- 
tinuité admise  par  Leibnitz  ne  me  paraît  pas  être  en  défaut; 

(1)  Voy.  ci-dessus  p.  398.  mouvements  partiels  ou  de  totalité, 

(2)  Après  avoir  rappelé  que  nous  parfaitement  indépendants  des  lois 
retrouvions  chez  les  Animaux  tout  ce  de  la  gravitation  et  de  l'éthérodyna- 
que  nous  voyons  chez  les  Végétaux,  mie.  La  cause  déterminante  de  ces 
M.  de  Quatrefages  ajoute  :  c  De  plus  mouvements  est  évidemment  en  lui  : 
que  le  Végétal,  l'Animal  exécute  des  c'est  la  volonté.  Biais  la  volonté  elle- 
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mais  la  science  ne  me  montre  pas  entre  les  opérations  de 
l'entendement  chez  l'Homme  et  chez  certaines  Bêtes  des 
différences  assez  radicales  pour  me  permettre  d'affirmer, 
comme  l'affirme  M.  de  Quatrefages,  que  l'âme  de  ces  der- 
nières est  d'une  nature  différente  de  celle  de  l'âme  hu- 
maine (4). 

Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  l'intelligence  des  Bêtes,  sans 
être  développée  au  même  degré  que  celle  de  l'Homme,  el 
quelque  faible  qu'on  veuille  la  supposer,  est  en  général  sus- 
ceptible de  conduire  ces  Êtres  non-seulement  à  la  connais- 
sance des  choses  qui  existent  autour  d'eux  et  de  celles  dont 
ils  ont  conservé  le  souvenir,  mais  aussi  à  la  prévision  de 
certaines  choses  qui  n'existent  pas  encore.  En  raisonnant  par 
analogie,  la  notion  d'un  effet  futur  peut  naître  de  la  consta- 
tation d'un  fait  actuel  que  l'on  sait,  par  expérience  ou  par 
tradition,  avoir  d'ordinaire  pour  conséquence  l'effet  enques- 


méme  est  intimement  liée  à  Insensi- 
bilité et  à  la  conscience.  Pour  qui 
juge  des  Animaux  par  ce  que  chacun 
de  nous  trouve  en  lui-même,  l'expé- 
rience personnelle  et  l'observation 
comparative  attestent  que  l'Animal 
lent y  juge  et  veut,  c'est-à-dire  qu'il 
raisonne  et,  par  conséquent,  qu'il  est 
intelligent.  »...  c  A  mes  yeux,  l'Ani- 
mal est  intelligent,  et  pour  être  rudi- 
mentaire,  son  intelligence  n'en  est 
pas  moins  de  même  nature  que  celle 
de  l'Homme  (a). 

(1)  M.  de  Quatrefages  admet  que 
les  Animaux  peuvent  avoir  la  con- 
science de  leurs  actes,  ou  ce  que  plu- 
sieurs psychologistes  appellent  le  sens 
intime,  et  il  fonde  la  distinction  essen- 
tielle entre  l'intelligence  humaine 
et  l'intelligence  des  autres  Animaux 


sur  l'aptitude  de  l'Homme  à  avoir 

1°  La  notion  du  bien  et  du  mm^^j 
moral,  indépendamment  de  tout  bien^^. 
être  ou  de  toute  souffrance  phys~S^. 
que  ; 

2°  La  croyance  à  des  Êtres  sup~*ê- 
rieurs  pouvant  influer  sur  sa  destin  «e 
(ou  faculté  de  la  religiosité)  ; 

3°  La  croyance  à  la  prolongation 
de  son  existence  après  cette  nV. 
C'est  sur  cette  base  que  M.  de  Quatre- 
fages établit  la  séparation  entre  le 
Règne  animaletie  Règne  humam(ù). 
J'aurai  peut-être  l'occasion  de  rere- 
nir  sur  ce  sujet  dans  une  prochaine 
leçon,  mais  ici  l'examen   eu  sertit 
prématuré,  car  nous  ne  pourrions 
l'aborder  utilement  qu'après  avoir 
étudié   les  limites  de  l'intelligence 
des  Bêtes. 


(a)  Quatrefages,  L'espèce  humaine,  p.  10. 

(6)  Quatrefages,  Rapport  sur  les  progrès  de  C  anthropologie,  p.  76  et  tuiv.  (1867). 
—  Lf  espèce  humaine,  p.  16. 
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tion;  et  de  là  peuvent  naître  dans  l'esprit  des  désirs,  des 
craintes,  des  déterminations  volitionnelles,  et  d'autres  phé- 
nomènes psychiques  qui  constituent  la  prévoyance  et  qui  à 
leur  tour  peuvent  provoquer  des  actions  d'un  autre  genre. 

Mais  ces  aptitudes  mentales  et  ces  opérations  de  l'enten-  A«iot 
dément  sont-elles  les  seules  directrices  des  actes  exécutés 
soit  par  l'Homme,  soit  par  des  Animaux  inférieurs  dont 
l'intelligence  est  plus  ou  moins  rudimentaire ?  Non,  ni  la 
raison,  ni  le  désir  d'atteindre  un  but  prévu,  ne  sont  les  seuls 
mobiles  des  actions  des  Êtres  animés;  ces  actions,  tout  en 
étant  provoquées  par  la  volonté,  sont  souvent  dirigées  par 
un  travail  mental  d'un  autre  ordre,  par  un  travail  incon- 
scient qui  ressemble  davantage  à  un  phénomène  automa- 
tique et  qui  dépend  des  facultés  dites  instinctives. 

L'instinct  est  une  disposition  mentale  qui  rend  divers 
Animaux  aptes  à  accomplir  certains  actes  sans  avoir  appris 
à  le  faire,  sans  que  l'entendement  puisse  les  guider  dans 
ces  opérations,  et  sans  qu'ils  aient  les  données  indispen- 
sables  pour  permettre  à  l'intelligence  d'en  comprendre 
l'utilité.  C'est  une  impulsion  en  quelque  sorte  aveugle  dont 
les  effets  peuvent  s'associer  à  ceux  déterminés  par  le  rai- 
sonnement, mais  peuvent  aussi  en  être  complètement  indé- 
pendants. Ainsi  que  l'a  fort  bien  dit  Flourens  et  beaucoup 
de  ses  devanciers,  tout  dans  l'intelligence  résulte  de  l'expé- 
rience et  de  l'instruction  (1);  tandis  que  l'instinct  peut  se 
passer  de  toute  lumière  de  ce  genre,  et  permet  à  certains 
Êtres  animés  de  faire  du  premier  coup,  sans  assistance 
mentale  de  la  part  d'autrui,  sans  traditions  et  sans  avoir 
des  exemples  à  suivre,  des  choses  que  l'Homme  ne  pourrait 
faire  qu'après  l'avoir  appris. 

Prochainement  je  reviendrai  sur  l'étude  de  cette  ma- 

(1)  Flourens,  De  l'instinct  et  de  l'intelligence  des  Animaux,  p.  47. 
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nière  d'agir  automatiquement;  en  ce  moment  je  me  bor- 
nerai à  en  indiquer  l'existence. 
Pre"ve8       §13. — Dans  le  cours  de  cette  leçon  j'ai  affirmé  plus 
rentende-  d'une  fois  que  beaucoup  d'Animaux,  sans  avoir  toute  l'in- 

ment  chez  i  r  » 

divers  telligence  de  l'Homme,  ne  sont  pas  dépourvus  d'entende- 
ment; mais  en  science  les  affirmations  ne  suffisent  jamais; 
il  faut  démontrer  la  vérité  des  assertions  que  l'on  avance,  et 
j'usqu'ici  je  n'ai  pas  donné  des  preuves  suffisantes  de  l'apti- 
tude des  Botes  à  raisonner,  à  juger  et  à  agir  en  consé- 
quence des  déterminations  mentales  fondées  sur  des  résul- 
tats obtenus  de  la  sorte.  Avant  de  passer  à  l'étude  d'un 
autre  sujet,  il  me  faut  donc  combler  cette  lacune. 

chez         pour  mettre  en  évidence  l'existence  de  facultés  intel- 

les  Singes. 

lec  tue  lies  chez  les  Animaux  qui  ressemblent  le  plus  à 
l'Homme,  il  me  suffira  de  rapporter  ici  quelques  faits  obser- 
vés chez  des  Singes  vivant  en  pleine  liberté  ou  placés  dam== 
des  circonstances  où  ils  ne  se  trouvent  jamais  naturellement  _* 
et  où  par  conséquent  l'instinct  ne  pouvait  pas  les  guider  dan- 
leurs  actions.  Les  voyageurs  nous  racontent  que  fréquem^» 

ment  les  Orangs-Outangs,  ainsi  que  lesMandi  illes,  lancent  d u 

haut  des  arbres  des  fragments  de  branches,  des  fruits  dive^ars 
ou  d'autres  corps  analogues,  sur  les  personnes  dont  la  pr  ^- 
sence  leur  déplaît  (1),  et  pour  en  agir  ainsi  il  faut  que  c^^s 
Animaux  comprennent  la  conséquence  de  leurs  mouve- 
ments, calculent,  pour  ainsi  dire,  la  direction  à  donner  à 
leurs  projectiles,  coordonnent  leurs  actes  en  vue  du  ré- 
sultat à  obtenir,  et  comprennent  l'utilité  de  leurs  manœi/- 

(1)  M.  Wall  ace  a  été  plusieurs  fois  arrachaient  les  fruits  pour  les  lancer 

témoin   de  faits  de  ce  genre.  Les  sur  les  personnes  dont  le  voisinage 

Orangs  femelles  étant  juchées  sur  des  les  inquiétait  (a), 
arbres,  en  cassaient  des  branches  et 

(a)  Wallace,  The  Malay  archipelago;  the  land  ofthe  Orang-Utan  and  the  Birdof 
Paradise,  t.  1,  p.  87. 
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vres;  ils  font  preuve,  par  conséquent,  d'observation,  de  ju- 
gement, de  raisonnement  et  d'une  certaine  prévoyance,  en 
un  mot,  d'intelligence. 

Je  citerai  également  comme  preuve  de  l'existence  de  ces 
facultés  mentales  chez  les  Singes,  les  manœuvres  exécutées 
par  un  jeune  Orang-Outang  qui  était  retenu  captif  dans  une 
chambre  à  la  ménagerie  du  Muséum  et  qui  a  su  profiter  de 
l'exemple  de  son  gardien  pour  inventer  le  moyen  d'ouvrir 
la  porte  de  son  logement  fermé  par  une  serrure,  et  cela,  non 
pas  en  copiant  servilement  ce  qu'il  avait  vu  faire,  mais  en  com- 
binant spontanément,  d'une  manière  particulière,  des  actes 
analogues  à  ceux  qu'il  avait  vu  exécuter  dans  un  autre  but  par 
l'Homme  dont  il  était  devenu  le  compagnon  et  l'élève  (1). 


(1)  Voici  ce  que  j'en  disais  dans 
une  conférence  sur  l'instinct  et  l'in- 
telligence des  Animaux,  faite  jadis  à 
la  Sorbonne: 

c  Nous  avions  il  y  a  quelques  années 
au   Jardin   des    Plantes  un  Orang- 
Outang  qui  était  moins  malade  que 
ne  le  sont  d'ordinaire  ces  Singes  des 
régions  tropicales  tenus  en  captivité 
sous  notre  vilain  climat,  et  qui  par 
conséquent  agissait  plus  conformé- 
ment à  sa  nature.  Cet  animal,  encore 
jeune,  aimait  singulièrement  la  so- 
ciété, surtout  celle  de  son  gardien. 
Celui-ci  en  avait  un  grand  soin,  le 
couchait  dans  sa  chambre,  en  faisait 
son  compagnon.  Le  matin,  quand  il 
avait  à  vaquer  à  ses  occupations  or- 
dinaires, ne  pouvant  pas  emmener 
l'Orang-Outang  avec  lui,  il  le  renfer- 
mait au  logis  en  donnant  un  tour  de 
clef  à  la  serrure.  Le  pauvre  Orang- 
Outang  se  désespérait,  jetait  alors 
des  cris  affreux,  s'arrachait  les  che- 
veux, se  frappait  la  tête.  Il  poussa 
d'abord  la  porte  pour  l'ouvrir,  mais 
il  vit  que  c'était  impossible.  Réfléchis- 


sant peut-être  à  ce  qui  l'empêchait 
de  céder  à  ses  efforts  et  observant 
comment  le  gardien  s'y  prenait  pour 
l'ouvrir,  il  ne  tarda  pas  à  reconnaître 
qu'il  y  avait  une  serrure  et  un  bou- 
ton, et  qu'il  fallait  tourner  ce  bouton; 
mais  il  était  trop  petit  pour  y  attein- 
dre. Un  jour,  ayant  vu  son  gardien 
prendre  une  chaise  pour  avoir  quel- 
que chose  hors  de  sa  portée,  il  ne  se 
lamenta  pas  comme  d'ordinaire  lors- 
qu'il se  vit  enfermé;  il  s'empressa 
d'aller  au  fond  de  la  chambre,  de 
prendre  une  chaise,  de  la  porter  près 
de  la  porte,  de  grimper  dessus,  de 
tourner  le  bouton  et  d'ouvrir  ainsi  la 
porte  ;  il  y  avait  bien  là  un  raison- 
nement assez  compliqué,  car  il  a  dû 
se  dire  dans  son  langage  particulier  : 
c  Ce  qui  m'empêche  de  sortir,  c'est 
d'abord  une  porte  qui  est  fermée.  En 
poussant  je  n'arrive  pas  à  l'ouvrir  ; 
mais  mon  gardien  l'ouvre  en  tournant 
le  bouton,  il  faut  que  je  le  tourne 
aussi.  »  Après  avoir  cherché  inutile- 
ment à  atteindre  ce  bouton,  il  semble 
avoir  dû  se  dire  ensuite  :  «  Si  j'étais 
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che*         L'intelligence  de  certains  Chiens  est  non  moins  évidente 

des  Chiens. 

et  les  rend  aptes  à  exécuter  spontanément  des  opérations 


plus  grand,  peut-être  pourrais-je  y 
arriver.  »  Et  alors,  par  une  suite 
d'idées,  de  raisonnements,  il  a  pensé 
à  prendre  une  chaise  et  à  s'en  servir 
comme  d'un  marchepied  pour  ob- 
tenir le  résultat  voulu.  11  y  avait  donc 
là  certainement  un  raisonnement  in- 
telligent (a).  » 

Flourens  a  été  témoin  de  manœu- 
vres analogues  exécutées  par  ce 
Singe  intelligent,  et  souvent  j'ai  vu 
des  Chimpanzés  (b),  lorsqu'ils  souf- 
fraient du  froid,  prendre  une  couver- 
ture de  laine  qui  était  placée  ù  leur 
portée  et  s'en  revêtir  avec  soin,  actes 
qui  supposent,  de  leur  part,  de  l'ob- 
servation, du  raisonnement  et  l'apti- 
tude à  profiter  des  leçons  de  l'expé- 
rience. Des  faits  analogues  et  d'autres 
traits  indicatifs  de  l'intelligence  de 
l'Orang-Outang  ont  été  enregistrés 
par  plusieurs  auteurs  et  reproduits 
en  majeure  partie  par  M.  Brehm  (c). 

Comme  preuves  de  l'intelligence 
de  quelques  Animaux  du  même  ordre, 
je  citerai  les  faits  suivants  qui  ont 
été  également  recueillis  à  la  ména- 
gerie du  Muséiun.  Un  jeune  Mandrille 
privé  de  l'usage  de  l'un  de  ses  bras, 
mais   pouvant   néanmoins    grimper 


assez  bien,  se  tenait  en  l'air  sus- 
pendu à  une  corde,  lorsqu'un  de  ses 
compagnons,  un  petit  Singe  vert, 
voulant  le  tourmenter,  vint  secouer 
le  bout  inférieur  de  la  corde.  Le 
Mandrille  descendit,  prit  entre  ses 
dents  l'extrémité  de  la  corde  et,  re- 
montant avec  elle,  ôta  au  Singe  vert 
le  moyen  de  lui  être  désagréable. 
Un  Babouin  ne  pouvant,  en  passant  ses 
bras  entre  les  barreaux  de  sa  cage, 
atteindre  à  des  friandises  qu'on  lui 
jetait,  prit  dans  l'une  de  ses  mains  le 
bout  de  sa  queue  et  s'en  servit  comme 
d'un  balai  pour  amener  à  lui  les 
objets  dont  il  convoitait  la  posses- 
sion (rf).  Or,  pour  agir  de  la  sorte, 
l'un  et  l'autre  de  ces  Singes  avaient 
dû  raisonner,  combiner  leurs  actes  et 
comprendre  l'utilité  de  ce  qu'ils  se 
proposaient  de  faire. 

Ce  n'est  pas  seulement  lorsqu'il: 
sont  en  captivité  que  les  Singes  fon 
preuve  d'entendement  et  varient  leui 
manière  d'agir  suivant  les  circon 
stances  dans  lesquelles  ils  se  trou 
vent.  Ainsi,  je  ne  puis  attribuer  qu'a 
raisonnement  l'usage  que  parfois  i" 
font  de   l'élasticité    d'une    branch- 


ât 


■u 
Js 
ne 


d'arbre,  lorsqu'en  sautant  ils  ve~        u- 


(a)  Milne  Edwards,  De  V instinct  et  de  l'intelligence  des  Animaux  (Annuaire  j^—  Ai- 
losophique,  1867,  t.  IV.  p.  31). 

—  Wallace,  The  Malay  archipelago,  t.  I,  p.  79. 

(b)  Flourens,  De  Vinstinct  et  de  l'intelligence  des  Animaux,  p.  12  (1845). 

(c)  Fréd.  Cuvier,  Description  itun  Orang-Outang,  et  observations  sur  ses  facm  Ztét 
intellectuelles  (Ann.  du  Muséum,  1810,  t.  I,  p.  56  et  suiv.). 

—  Clarke  Abel,  Some  account  of  on  Orang-Outang  (Anatic  Researches,  1  3*25, 
p.  285). 

—  J.  Jeffries,  Observations  on  the  habits  and  gênerai  structure  of  the  Orang- 
Outang  (Edxnb.  journ.  ofseienc.,  1826,  t.  Y,  p.  166). 

—  F.  Cuvier  et  Geoffroy  Saint-Hilaire,  Hist.  nat.  des  Mammifères,  t.  I. 

—  Brehm,  La  vie  des  Animaux,  t.  I,  p.  34  et  suiv. 

(d)  Gratiolet  et  Leuret,  Anat.  du  syst.  nerv.,  t.  II,  p,  649  et  p.  654. 
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mentales  plus  compliquées,  ainsi  qu'ils  le  font  parfois  lors- 
que leur  maître  ou  un  Animal  auquel  ils  s'intéressent  leur 
parait  être  en  danger  et  qu'ils  vont  au  loin  chercher  du 
secours  (1).  La  plupart  des  physiologistes  refusent  à  ces  Ani- 
maux la  faculté  de  réfléchir  ;  mais  beaucoup  de  faits  bien 
constatés  me  semblent  incompatibles  avec  cette  hypo- 
thèse (2).  Ainsi,  je  ne  saurais  admettre  que  les  Mammi- 


lent  atteindre,  un  point  trop  éloigné 
pour  être  accessible  au  moyen  d'un 
saut  ordinaire.  A  Ceylan  on  voit  sou- 
vent les  Gibbons  calculer  la  dislance 
qu'ils  ont  à  franchir  et,  en  cas  de 
besoin,  se  servir  de  l'espèce  de  res- 
sort dont  je  viens  de  parler,  comme 
nos  bateleurs  se  servent  d'un  trem- 
plin pour  exécuter  leurs  sauts  pé- 
rilleux (a). 

(i)   Voici   un  fait  très-significatif 
que  j'ai  eu  l'occasion  de  constater  il 
y  a  une  quarantaine  d'années  :  Le 
cocher  d'un  de  mes  parents  (le  géné- 
ral T.)  logeait  au  haut  de  la  maison 
de  son  maître,  dont  les  chevaux  étaient 
dans  une  écurie  au  rez-de-chaussée, 
et  il  avait  un  Chien  caniche  qui  cou- 
chait avec  eux  dans  ce  dernier  local, 
tl'ordinaire  cet  Animal  y  restait  par- 
faitement tranquille  ;  mais  une  fois  il 
^lla  réveiller  son  maître  au  milieu  de 
la  nuit,  en  grattant  à  sa  porte  et  en 
grognant  d'un  ton  plaintif.  Le  cocher 
«te  leva  pour  lui  ouvrir,  et  voyant  qu'il 
donnait  des  signes  d'inquiétude  et  pa- 
raissait vouloir  redescendre  tout  de 
suite,  cet  homme  le  suivit.  Le  Chien 
conduisit  son  maître  à  l'écurie,  et 
là  celui-ci  vit  que  l'un  de  ses  che- 
vaux s'était  détaché  et   maltraitait 
son  voisin.  11  rétablit  l'ordre,  et  aus- 
sitôt le  Chien  alla  se  coucher  dans 


son  coin  ordinaire  et  ne  s'occupa  plus 
de  ce  qui  se  passait  dans  l'écurie. 
Évidemment,  dans  ce  cas,  le  Chien 
avait  compris  que  les  choses  n'al- 
laient pas  bien,  que  l'intervention  de 
son  maître  serait  utile  pour  rétablir 
Tordre,  qu'il  y  avait  intérêt  à  l'aller 
quérir,  qu'en  grattant  à  sa  porte  et 
en  rappelant  à  sa  manière  il  le  ferait 
descendre  ;  en  conséquence,  il  monta 
à  sa  chambre  et  s'en  fit  suivre  en  re- 
tournant à  l'écurie.  Le  Chien  raisonna 
juste  et  s'acquitta  intelligemment  de 
ses  fonctions  de  gardien. 

(2)  Les  faits  suivants,  dont  je  suis 
journellement  témoin ,  impliquent 
l'existence  de  la  faculté  de  raisonner 
chez  le  Chien.  Un  Caniche,  dont  l'édu- 
cation a  été  très-soignée  par  mon  fils 
et  dont  l'intelligence  n'a  jamais  été 
troublée  par  de  mauvais  traitement, 
aime  beaucoup  à  m'accompagner 
lorsque  je  sors  dans  le  Jardin  des 
Plantes,  et  aussitôt  que  j'ouvre  la 
porte  de  ma  maison  il  se  précipite  au 
dehors;  mais  l'expérience  lui  a  appris 
que  je  tourne  à  droite  pour  gagner 
la  ménagerie,  tandis  que  d'autres  fois 
je  me  dirige  à  gauche  pour  me  rendre 
à  mon  laboratoire,  et  ne  sachant  pas 
d'avance  où  je  vais  aller,  mon  Chien 
s'arrête  toujours  au  bas  du  perron 
jusqu'à  ce  qu'il  ait  vu  la  direction  que 


(a)  Tenant,  Sketche*  of  tht  nat.  hisL  of  Ceylan,  p.  9. 
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fères  ou  les  Oiseaux  soient  incapables  de  tout  travail  mental 
de  ce  genre  et  ne  puissent  même  profiter  de  leurs  connais- 
sances acquises  pour  modifier  leur  façon  d'agir  selon  les 
circonstances  dans  lesquelles  ils  vivent.  Au  premier  abord, 
le  sentiment  de  la  peur,  la  méfiance,  la  prudence  semblent 
être  la  conséquence  d'une  disposition  primordiale  de  l'es- 
prit, d'un  instinct  et  non  d'un  raisonnement  ;  mais  lorsqu'on 
observe  les  mœurs  des  Animaux  qui  habitent  des  îles  où 
l'Homme  ne  s'est  pas  encore  établi,  où  il  n'y  a  pasde  Carnas- 
siers susceptibles  de  nuire  notablement  à  la  population  zoo- 
logique de  la  localité,  et  où  par  conséquent  celle-ci  ne  connaît 
pas  le  danger,  on  voit  que  les  Oiseaux  ne  s'effrayent  pas  de 
notre  voisinage  ;  ils  se  laissent  approcher  de  si  près,  que  les 
voyageurs  nouveaux  débarqués  peuvent  souvent  les  abattre 
à  coups  de  bâton  ;  mais  bientôt  ils  apprennent  que  l'Homme 
est  un  Être  nuisible  ;  ils  deviennent  méfiants  et  ils  fuient 
dès  qu'ils  voient  quelque  objet  reconnu  dangereux  ou  d'ap 


je  veux  suivre;  mais  dès  qu'il  est 
éclairé  à  cet  égard,  il  prend  les  de- 
vants sans  hésitation  et  me  précède 
dans  Tune  ou  l'autre  de  ces  parties 
de  l'établissement.  Or  cela  suppose 
de  sa  part  de  la  réflexion  et  de  la  pré- 
voyance, aussi  Lien  que  du  jugement. 
On  trouve  dans  divers  ouvrages 
d'histoire  naturelle  un  grand  nombre 
d'observations  propres  à  mettre  en 
évidence  les  facultés  mentales  des 
Chiens  (a),  et  chacun  sait  combien 


quelques-uns  de  ces  Animaux  dont 
les  facultés  sont  spécialement  appli- 
quées à  un  ordre  d'occupation,  connu*" 
c'est  le  cas  pour  les  Chiens-bergers 
et  pour  les  Chiens  du  mont  Saint- 
Bernard  ,  déploient  d'intelligence 
dans  l'exercice  de  leurs  fonction*. 
Buflbn  a  fait  un  grand  éloge  des  sen- 
timents, des  facultés  et  de  l'édiica- 
bililé  des  Chiens,  quoique  systémati- 
quement il  leur  refuse  la  faculté  de 
penser  (b). 


(a)  Leroy,  Lettres  philosophiques  sur  Vintelligetice  et  la  perfectibilité  de*  Animsui 
(edit.  de  1802),  p.  91  et  suiv. 

—  Fréd.  Cuvicr,  Observations  sur  le  Chien  des  habitants  de  la  Xouvelle!lùlla»>i' 
(Ann.  du  Muséum,  1808,  t.  XI,  p.  458). 

-  A.  de  Horc,  Les  Animaux  raisonnent;  organisation,  mœurs  et  faits  /«/>/»> 
intéressants  de  Leur  histoire,  p.  181  et  suiv.  (in-8,  1841). 

—  Jesse,  liesearches  into  the  histonj  of  the  liritish  Dog,  1866  (2  vol.  in-8». 
Metcuin,  Le  Chien:  histoire,  hygiène,  médecine,  1877. 

—  Brehm,  La  vie  des  Animaux,  t.  I,  p.  343  et  suiv. 
{b)  Buflbn,  llist.  nat. 
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parence  étrange.  Les  leçons  de  l'expérience  leur  profitent, 
et  l'espèce  d'éducation  que  les  circonstances  leur  donnent 
suppose  la  mémoire,  l'induction  et  le  raisonnement  par 
voie  d'analogie;  en  un  mot,  toute  une  série  de  facultés 
mentales  caractéristiques  de  l'intelligence. 

Chez  nous,  les  Loups  donnent  des  preuves  des  mêmes  ap- 
titudes de  l'esprit.  Dans  le  jeune  âge,  confiants  dans  leurs 
forces  physiques  qui  les  rendent  supérieurs  aux  Quadrupèdes 
delà  même  contrée,  ils  se  montrent  audacieux,  le  voisinage 
de  l'Homme  ne  leur  inspire  aucune  crainte  et  ils  rôdent 
autour  de  leur  proie  partout  où  ils  l'aperçoivent.  Dans  les 
grandes  forêts  où  ils  n'ont  pas  d'ennemis  puissants  à  redou- 
ter, ils  conservent  les  mêmes  mœurs  en  vieillissant;  mais 
lorsque  l'Homme  s'est  établi  dans  leur  voisinage  et  qu'ils 
ont  appris  à  le  craindre,  leurs  allures  changent;  ils  devien- 
nent prudents  et  ne  s'aventurent  guère  dans  les  lieux  décou- 
verts situés  à  proximité  de  nos  fermes.  Leurs  facultés  men- 
tales leur  permettent  donc  de  régler  leurs  actions  suivant 
les  circonstances  et  sous  ce  rapport  ils  se  montrent  perfec- 
tibles (1). 

Les  ruses  que  le  Renard  emploie  pour  se  soustraire  aux 
poursuites  des  chasseurs  et  qu'il  varie  suivant  les  circon- 
stances dans  lesquelles  il  se  trouve,  prouvent  aussi  qu'il  pos- 
sède des  facultés  mentales  d'un  ordre  assez  élevé  (2).  Pour 


Chez 

le  Loup 

et 

le  Renard. 


(1)  Leroy,  qui,  à  raison  de  ses 
fonctions  dans  l'administration  des 
chasses  et  des  forêts  royales  sous 
Louis  XV,  eut  souvent  l'occasion 
*1* étudier  de  fort  près  les  mœurs  de 
ces  Animaux,  et  qui  était  très-bon 
observateur,  a  tracé  de  leurs  facultés 
ruentales  un  tableau  très-  intéres- 
sant (a). 


(2)  Les  ruses  variées  et  intelligentes 
employées  par  les  Renards  pour  se 
soustraire  aux  dangers  dont  ils  sont 
menacés,  ou  pour  s'emparer  de  leur 
proie,  sont  des  plus  remarquables  : 
il  y  a  eu  souvent  beaucoup  d'exagé- 
ration dans  ce  qui  en  a  été  dit,  mais 
les  preuves  de  prudence,  d'obser- 
vation,   de  jugement  et  même  d'in* 


(a)  Leroy,  Lettres  philosophiques,  p.  14  et  suiv. 
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se  convaincre  de  son  intelligence,  il  suffirait  d'analyser  ses 
actions  (1);  mais  cela  m'entraînerait  trop  loin,  et  d'ailleurs 
ce  que  j'avance  ici  est  bien  connu  depuis  l'antiquité  la  plus 
reculée  ;  je  ne  m'y  arrêterai  donc  pas. 

L'Éléphant  est  depuis  longtemps  célèbre  pour  son  intelli- 
gence (2),  et  il  mérite  sa  vieille  réputation  (3),  mais  il  ne 


veotion,  rapportées  par  une  foule  de 
témoins  oculaires  de  leurs  actes,  sont, 
à  mon  avis,  décisives.  Pour  plus  de 
détails  à  ce  sujet,  je  renverrai  aux 
publications  suivantes  (a). 

(1)  Chez  le  Renard,  l'influence  des 
conditions  biologiques  sur  les  ten- 
dances de  l'esprit  et  sur  le  dévelop- 
pement de  certaines  dispositions 
mentales  paraît  être  encore  plus 
grande  que  chez  le  Loup.  Leroy  a 
donné  sur  ce  point  beaucoup  de  ren- 
seignements Irès-instructifs  (b). 

A  l'appui  de  ce  que  Leroy  nous  dit 
de  la  perfectibilité  mentale  du  Re- 
nard, je  citerai  les  faits  suivants.  En 
France,  on  ne  chasse  guère  cet 
animal  que  pour  le  détruire,  et  par 
conséquent  les  dangers  qu'il  court 
quand  il  est  poursuivi  de  la  sorte  ne 
profitent  guère  à  son  éducation  in- 
tellectuelle. En  Angleterre,  au  con- 
traire, celte  chasse  est  tenue  en  haute 
estime  par  les  grands  propriétaires, 
comme  amusement,  et  le  Renard 
forcé  par  les  chiens  est  rarement 
tué,  afin  de  pouvoir  servir  de  nou- 
veau  dans   d'autres   occasions.   Or, 


l'espèce  d'éducation  effectuée  de  Ja 
sorte  parait  avoir  rendu  les  Renards 
d'Angleterre  plus  rusés  que  les  nô- 
tres. Voici  sur  quoi  je  me  fonde.  Il  y  t 
quelques  années,  ayant  à  la  ménage- 
rie du  Muséum  un  nombre  trop  con- 
sidérable de  ces  Carnassiers,  je  pro- 
posai à  un  des  marchands  d'animaux, 
à  Londres,  nommé  Jamrack,  auquel 
les  chasseurs  s'adressent  sooTeiK 
pour  s'en  procurer,  de  preudre  les 
miens  et  de  les  échanger  pour  d'antres 
objets  plus  intéressants.  Il  y  consentit 
avec  empressement;  mais  peu  de 
temps  après  il  renonça  â  s'en  faire 
envoyer,  parce  que  ses  clients  refu- 
saient d'acheter  des  Renards  de 
France,  disant  qu'ils  ne  savaient  pa> 
se  faire  chasser  aussi  bien  que  Ift 
Renards  de  leur  pays. 

(2)  Voyez  à  ce  sujet  le  livre  publié 
vers  le  commencement  du  siècle  der- 
nier par  G.  C.  Pétri  de  Hartinfelts.et 
intitulé  :  Elephantographia  curm 
(un   vol.  petit  in-l,  1715). 

(3)  Pour  prou  ver  que  les  Éléphants 
d'Asie  ont  les  facultés  intellectuelles 
nécessaires  pour  observer  et  inter- 


(a)  Leroy,  Lettres  sur  V intelligence  des  Animaux,  p.  26  et  suiv. 

—  Blytli,  On  tlie  psychological  distinction  betwen  mon  and  ail  otnrr  \mmci 
(Charlesworth's  Mag.  ofnat.  hist.,  1837,  t.  1,  p.  5  et  suiv.).  —  On  the  comnterfU^ 
of  Death  as  a  means  to  escape  from  danger  in  the  Fox  and  other  Animal»  (op.  at. 
t.  1,  p.  566). 

—  Weissinborn,  On  the  Habits  and  Economy  o\  the  common  Fax  (CharlenrorUiS 
Mag.,  t.  1,  p.  507) 

—  Rrchm,  La  vie  des  Animaux,  t.  I,  p.  510  et  suiv. 
(h)  Leroy,  op.  cit.,  p.  26  et  suiv. 
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fait  pas  des  combinaisons  mentales  plus  compliquées  ou 
plus  élevées  que  le  Chien,  seulement  l'organe  de  préhension 


prêter   les  actes  qu'ils  voient  faire 
par  l'Homme,  pour  combiner  entre 
elles  les  idées  acquises  de  la  sorte, 
pour  en  tirer  des  conclusions  et  pour 
utiliser   à  leur   profit    les    notions 
ainsi  obtenues,  il  me  suffira  de  citer 
la  manière  dont  un  de  ces  Animaux, 
tenus   en    captivité  à  la  ménagerie 
du    Muséum    d'histoire    naturelle, 
ouvre  à  volonté  la  porte  de  son  écu- 
rie   afin    de   s'avancer   jusqu'à    la 
barrière  qui  limite  de  ce  côté  son  do- 
maine. Cette  porte  est  une  grille  en 
fer  que   l'on  maintient   fermée  au 
moyen  d'un  écrou  à  vis,  et  lorsque  le 
cornac  veut  entrer   dans    l'écurie, 
avant   d'ouvrir  les    battants   de  la 
porte,  il  tourne  la  vis  de  gauche  à 
droite  jusqu'à  ce  qu'il  l'ait  séparée  de 
l'écrou.  Or,  l'Éléphant  en  question, 
en  voyant  journellement  son  gardien 
exécuter  cette  petite  manœuvre,  n'a 
pas  tardé  à  en  comprendre  l'utilité, 
et  au  lieu  de  pousser  contre  la  grille 
qui    l'empêchait  de  sortir,   il   s'est 
mis  à  dévisser  tranquillement  avec 
sa  trompe  cette  espèce  de  serrure,  et, 
ce  résultat  obtenu,  il  a  repoussé  l'ob- 
stacle devenu  mobile.  H  a  donc  ap- 
pris à  connaître  la  signification  des 
Mouvements  que    son  gardien  fait 
avec  la  main  pour  ouvrir  l'enclos,  et 
à    imiter   ce    mouvement    lorsqu'il 
veut  s'affranchir  de  l'obstacle  opposé 
à  son  passage  ;  par  conséquent  il  a 
observé,   réfléchi,  raisonné  et   pro- 
fité   de   l'expérience  d'aulrui  pour 
obtenir  un  résultat  prévu. 


Souvent  on  attribue  à  l'instinct  de 
l'Eléphant  des  actes  qui  ne  peuvent 
être  expliqués  que  par  l'existence 
d'une  certaine  intelligence  :  ainsi 
Armandi,  l'auteur  d'un  ouvrage  très- 
intéressant  sur  l'emploi  de  ces  Ani- 
maux dans  les  armées  chez  les  anciens, 
rapporte  qu'ils  ont  l'instinct  d'arra- 
cher les  palissades  dont  sont  entourées 
les  places  fortifiées  contre  lesquelles 
ou  les  conduit,  et  qu'ils  abattent  de 
la  même  manière  les  palmiers 
dont  ils  veulent  manger  les  fruits  (a). 
Ce  dernier  mode  de  procéder  pour- 
rait être  la  conséquence  d'une  im- 
pulsion instinctive  et  non  d'un  rai- 
sonnement ;  mais  il  serait  difficile 
de  supposer  que  l'Éléphant  ne  sait 
pas  ce  qu'il  fait  lorsqu'il  arrache  des 
palissades  pour  arriver  à  l'ennemi 
contre  lequel  son  cornac  l'excite; 
il  y  a  évidemment,  dans  ce  cas,  inter- 
vention de  l'intellect. 

11  me  serait  également  impossible 
d'expliquer  autrement  que  par  l'exer- 
cice de  l'entendement,  divers  actes 
exécutés  par  des  Éléphants  dressés 
à  faire  des  travaux  de  force  et  utili- 
sant spontanément  leurs  talents  acquis 
pour  l'obtention  d'un  résultat  déter- 
miné. On  trouve  dans  un  article  de 
M.  Gordon,  sur  les  services  rendus 
à  l'armée  anglaise  par  ces  Animaux 
pendant  l'expédition  en  Abyssinie, 
plusieurs  faits  de  ce  genre  qui  sont 
très-significatifs  (b),  mais  c'est  dans 
les  récits  relatifs  au  rôle  des  Élé- 
phants apprivoisés  dans  les  manœu- 


(a)  Armandi,  Histoire  militaire  des  Eléphants,  p.  346  (1843). 
yb)  Gordon,  Les  Eléphants  à  la  guerre;  de  leur  emploi  dans  les  armées  modernes 
{Revue  des  Deux  Mondes,  1874,  t.  IV,  p.  494  et  suiv.j. 
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constitué  par  sa  trompe  lui  donne  une  adresse  que  ce  der- 
nier animal  ne  possède  pas. 
chez         Les  Ruminants  sont  des  Animaux  fort  peu  intelligents  ; 

les 

Ruminants,  cependant  ils  nous  donnent  souvent  des  preuves  de  la  faculté 
de  faire  quelques  raisonnements  simples,  de  porter  des  juge- 
ments et  de  profiter  de  leur  expérience  personnelle  (1). 


vres  employées  à  Ceylan  pour  effectuer 
la  capture  des  troupes  d'Éléphants 
sauvages,  que  Ton  trouve  les  preuves 
les  plus  irrécusables  de  l'intelligence 
de  ces  Animaux.  Un  naturaliste  ob- 
servateur qui  a  beaucoup  étudié 
leurs  mœurs  dans  leur  pays  natal, 
cl  qui  a  publié  sur  ce  sujet  un  travail 
fort  intéressant,  résume  son  opinion 
sur  leurs  facultés  mentales  en  disant 
qu'ils  semblent  toujours  comprendre 
quel  est  l'objet  du  travail  auquel  on 
les  applique,  et  s'être  formé  une 
opinion  sur  les  moyens  les  plus  con- 
venables à  employer  pour  obtenir  le 
résultat  donné  (a).  Mais  je  dois  ajouter 
que,  d'après  les  observations  person- 
nelles de  M.  Sanderson,  il  y  aurait  dans 
cette  conclusion  beaucoup  d'exagé- 
ration (b).  L'Éléphant  d'Afrique  parait 
ne  pas  avoir  l'entendement  aussi 
développé  que  l'Éléphant  de  l'Inde, 
mais  cependant  c'est  aussi  un  Animal 
très  -  remarquable  par  son  intelli- 
gence et  son  éducabililé.  On  peut 
s'en  convaincre  par  les  récits  d'An- 
derson  et  de  plusieurs  autres  voya- 
geurs (c). 
(1)  Je  citerai  à  ce  sujet  un  fait  dont 


j'ai  été  témoin  dans  la  ménagerie  du 
Muséum.  Plusieurs  Cerfs  d'Aristole 
étaient  placés  dans  une  écurie  s'ou- 
vrant  sur  un  parc  qui  était  divisé  en 
deux  parties  par  un  ruisseau  trop 
large  pour  être  facile  à  franchir  en 
sautant,  et  pour  permettre  à  ces  ani- 
maux de  proûter  de  tout  l'espace 
dont  ils  peuvent  disposer,  je  fis  établir 
sur  ce  cours  d'eau  une  passerelle  en 
bois.  Pendant  quelque  temps  aucun  de 
mes  Cerfs  n'osa  s'y  aventurer,  mais 
enfin  l'un  de  ces  Animaux,  après  avoir 
beaucoup  hésité  et  regardé  souvent 
avec  le  désir  évident  de  gagner  la 
rive  opposée,  pesa  sur  ce  pont  avec 
ses  pieds  de  devant  et  sentant  que 
tout  était  solide  sous  lui,  il  allongea 
davantage  mie  de  ses  pattes  et  tàu 
de  la  même  manière  les  planche» 
suivantes,  sans  oser  cependant  se 
fier  complètement  à  la  voie  qui  lui 
était  ouverte.  11  recommença  souvent 
la  même  manœuvre  jusqu'à  ce  qu'il 
fût  arrivé  à  portée  de  la  rive  opposée 
sur  laquelle  il  s'élança  alors  sans  hi*si- 
tation,  et  ayant  reconuu  de  la  sorte 
l'utilité  de  la  passerelle,  il  n'hésita 
plus  à  s'en  servir  chaque  fois  qu'il 


(«j  Emerson  Tennenl,  Sketches  of  the  natural  history  of  Ceylan,  etc.,  wcluduq 
a  manograph  of  the  Eléphant,  18(>l,  p*  217. 

ib)  Sanderson,  Thirleen  years  among  the  wild  Beasts  of  India,  p.  78  et  hii> 
(1878). 

(c)  C.  J.  Anderson,  The  Lion  and  the  Eléphant,  in-4,  1873. 

—  Voyez  aussi  :  Cors<\  Observ.  on  the  mamers,  habits  and  nat.  hlst.  of  the  Elé- 
phant (Phil.  Transe  1799,  t.  XXXIX,  p.  31). 
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Chez  les  Rongeurs  et  les  autres  Mammifères  dont  le  cer-     cne* 

"  certain! 

veau  est  lisse  (c'est-à-dire  dépourvu  de  plis  ou  circonvolu-  Rongeur, 
tions),  les  actions,  quelle  qu'en  puisse  être  la  complication, 
sont  déterminées  par  l'instinct  plus  que  par  le  raisonne- 
ment, et  l'intelligence  est  en  général  presque  nulle  (1). 
Cependant  quelques-uns  de  ces  Animaux  font  des  combi- 
naisons mentales  qui  supposent  l'entendement,  les  Rats 
par  exemple.  En  effet,  je  ne  saurais  expliquer  autrement  cer- 
taines opérations  exécutées  par  ces  Animaux  pour  obvier  à 
des  inconvénients  tout  à  fait  insolites.  Pour  les  empêcher  de 
pénétrer  dans,  une  des  volières  du  Jardin  des  Plantes  où  ils 
avaient  l'habitude  de  s'introduire  en  creusant  des  galeries 
souterraines  et  où  ils  commettaient  de  grands  dégâts,  j'avais 
fait  établir,  sur  un  lit  épais  de  fragments  de  verre  à  vitre 
et  de  tessons  de  bouteilles,  cette  cage  construite  entière- 
ment en  fer  et  posée  sur  des  parpaings  en  pierres  de  taille 
bien  assemblées  et  n'offrant  aucune  ouverture  apte  à  leur 
livrer  passage.  Pendant  plusieurs  mois  ce  mode  d'exclusion 
réussit  parfaitement  bien,  aucun  Rat  ne  put  parvenir  dans 
l'intérieur  de  la  volière  ;  mais  plus  tard  le  faisandier  chargé 
de  donner  des  soins  aux  Oiseaux  renfermés  dans  celte  cage 
constata  que  les  Rats  y  pénétraient,  et  au  bout  de  quelques 
années  ils  s'y  montraient  en  aussi  grand  nombre  qu'avant 
la  pose  de  la  couche  de  tessons,  entre  lesquels  ils  ne  pou- 


voulait  gagner  la  seconde  partie  de 
son  parc,  et  son  exemple  fut  suivi 
presque  aussitôt  par  les  Biches  et  les 
Faons  avec  lesquels  il  vivait.  Le  pre- 
mier de  ces  animaux  a  donc  su  pro- 
fiter de  son  expérience  personnelle  et 
les  suivants  ont  été  guidés  par  son 
exemple. 


(1)  Ainsi  que  Ta  fait  remarquer 
Frédéric  Cuvier,  les  Rongeurs  sont 
au  nombre  des  Mammifères  les  moins 
intelligents;  en  général,  ils  ne  sont 
pas  même  capables  de  distinguer 
d'un  autre  homme,  le  gardien  qui 
leur  donne  journellement  à  man- 
ger (a). 


(a)  F.  Cuvier,  Essai  sur  la  domesticité  des  Mammifères  (Afin,  des  se.  nat.t  1826 
1.  IX.  d.  318). 
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vaient  passer  sans  se  blesser  grièvement.  Je  fis  alors  dé- 
molir la  construction  et  je  reconnus  que  les  nombreux 
fragments  de  verre  cassé  dont  le  sol  avait  été  formé,  n'y 
existaient  plus  ;  ils  étaient  remplacés  par  des  débris  de  ma- 
tières organiques,  des  tas  de  terre  espacés  au  milieu  des- 
quels se  trouvaient  des  galeries  semblables  à  celles  que  les 
Rats  ont  coutume  de  creuser.  Peu  de  fragments  de  verre 
se  trouvaient  dans  le  voisinage  de  la  volière,  et  il  faut  que 
les  Rats,  les  prenant  un  à  un  entre  leurs  dents,  les  aient  re- 
tirés du  tas  et  transportés  au  loin  pour  déblayer  le  chemin 
qu'ils  voulaient  suivre.  Or,  un  pareil  travail  suppose  la  con- 
naissance de  son  utilité,  la  prévision  du  résultat  à  obtenir, 
en  môme  temps  que  beaucoup  d'adresse  et  non  moins  de 
persévérance, 
chez         Les  Oiseaux  dont  les  facultés  instinctives  et  affectives  sont 

les 

oiseaux,   en  général  très-développées  ne  donnent  que  peu  de  signes 
d'intelligence,  et  sous  ce  rapport,  les  Reptiles  et  les  Batra- 
ciens sont  encore  plus  mal  partagés.  Chez  les  Poissons  ainsm. 
que  chez  la  plupart  des  Animaux  invertébrés,  on  n'aperçoit- 
que  de  faibles  indices  de  l'existence  de  facultés  mentalet=^ 
de  cet  ordre  ;   l'éducabilité  est  une  qualité  qui  leur  lai.  t 
presque    entièrement  défaut,  et  leur  compréhension    e&j 
ordinairement  des  plus  obscures;  mais  chez  certains  In- 
sectes, au  contraire,  on  ne  saurait  révoquer  en  doute  l'ap- 
titude à  faire  des  raisonnements,  à  porter  des  jugement 
et  à  agir  en  conséquence  de  ces  actes  de  l'esprit.  Sou- 
vent un  travail  mental  de  ce  genre  est  associé  aux  impo- 
sions instinctives  et  en  modifie  les  manifestations;  la  ligne 
de  démarcation  entre  ces  deux  ordres  de  phénomènes  est       ^ 
très-difficile  à  tracer,  et  je  ne  pourrai  en  parler  utilement       > 
qu'après  avoir  étudié  les  caractères  des  actions  déterminées 
par  les  instincts,  sujet  dont  je  m'occuperai  dans  une  pro- 
chaine leçon.  Cependant  il  y  a  des  cas  dans  lesquels  l'iuler- 
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vention  d'un  raisonnement,  d'un  choix,  d'actes  intention- 
nels, est  tellement  évidente  que  je  crois  devoir  en  citer  ici 
quelques  exemples. 

§  14.  —  Ainsi  que  je  le  ferai  voir  bientôt,  la  plupart  des     chez 
remarquables  travaux  exécutés  par  les  Abeilles  sont  la  con-   Abeilles, 
séquence  d'une  impulsion  mentale  d'un  autre  ordre.  Ce  ne 
peut  pas  être  en  prévision  de  l'obtention  d'un  résultat  dé- 
terminé que  ces  Insectes  agissent  comme  ils  le  font;  ils  ne 
savent  évidemment  ni  ce  qu'ils  font,  ni  pourquoi  ils  tra- 
vaillent de  telle  ou  telle  façon,  car  dans  les  conditions  où  ils 
se  trouvent,  rien  ne  pourrait  les  éclairer  à  ce  sujet,  et  par 
conséquent  leur  intelligence,  quelque  grande  qu'on  voudrait 
la  supposer,  ne  pourrait  les  diriger  efficacement  ;  mais  dans 
certaines  circonstances,  cette  faculté   mentale  intervient 
comme  mobile  de  leurs  actions,  et  d'ailleurs,  lorsque  nous 
étudierons  les  moyens  à  l'aide  desquels  les  Êtres  animés  se 
communiquent  mutuellement  leurs  idées,  nous  verrons  que 
les  Abeilles,  de  même  que  d'autres  Insectes,  comprennent 
la  signification  de  certaines  impressions  et  se  conduisent 
en  conséquence.  On  ne  saurait  donc  admettre  qu'ils  soient 
dépourvus  d'intellect;  mais,  à  défaut  d'autres  preuves,  les 
faits  suivants  suffiraient  pour  montrer  qu'ils  sont  capables 
de  raisonner,  de  juger  ce  qui  leur  sera  bon,  et  de  régler 
leurs  actions  en  prévision  du  résultat  qu'ils  estiment  utile 
à  obtenir. 

Les  Abeilles,  comme  chacun  le  sait,  demeurent  dans  l'in- 
térieur d'une  ruche  ou  de  quelque  autre  réduit  analogue  qui 
ne  communique  au  dehors  que  par  une  ouverture  étroite,  et 
dans  l'intérieur  de  cette  loge  elles  font  pendant  la  belle  saison 
des  provisions  de  miel  destiné  à  leur  servir  de  nourriture 
pendant  l'hiver;  mais  parfois  leurs  magasins  sont  pillés  par 
des  ennemis  venus  du  dehors  et  elles  ont  beaucoup  à  souf- 
frir de  ces  déprédations.  En  1804,  un  naturaliste  suisse 
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des  plus  habiles,  Huber  (l'ancien),  fut  témoin  d'un  de  ces 
désastres  qui  d'ordinaire  amènent  la  perte  de  la  ruche  livrée 
ainsi  au  pillage.  Les  envahisseurs  étaient  des  Lépidoptères 
crépusculaires,  des  Sphynx  tête  de  mort,  qui  ont  le  corps 
beaucoup  plus  gros  que  celui  des  Abeilles  et  qui  se  montraient 
en  nombre  inaccoutumé.  Or,  pour  se  mettre  à  l'abri  des 
visites  de  cet  intrus,  les  habitants  de  la  ruche  s'appliquèrent 
à  crépir,  en  quelque  sorte,  les  bords  de  leur  porte,  de  façon 
il  la  rétrécir  au  point  de  rendre  le  passage  impraticable  pour 
ces  ennemis.  Cela  leur  réussit  fort  bien  ;  mais  une  porte  si 
petite  était  fort  incommode  pour  ces  Insectes  industrieux  qui 
ont  souvent  besoin  de  sortir  en  foule  pour  aller  recueillir 
leur  miel  et  leur  cire  et  qui  rentrent  chargés  de  butin; 
aussi,  dès  que  la  saison  pendant  laquelle  les  Sphynx  se  mon- 
traient fut  passée,  les  Abeilles  s'empressèrent  de  rendre 
à  l'entrée  de  leur  demeure  ses  dimensions  premières  et  tout 
rentra  dans  l'ordre  accoutumé.  L'été  suivant  il  n'y  eut  dans 
cette  localité  que  peu  ou  point  de  Sphynx  et  les  Abeilles  ne 
changèrent  rien  à  leur  habitation  ;  mais  au  bout  de  deux  ans 
ces  gros  Lépidoptères  revinrent  en  nombre  très-considérable, 
et  alors  Hubervit  ses  Abeilles  murer  encore  une  fois  à  moitié 
l'entrée  de  leur  ruche  et  la  laisser  dans  cet  état  tant  que  les 
Sphynx  se  trouvaient  dans  leur  voisinage.  Or,  ces  travaux 
fai  ts  exceptionnellement,  en  présence  'un  danger  qui  n'est 
pas  ordinaire,  et  si  bien  conçus  en  vue  du  résultat  à  obte- 
nir, ne  pouvaient  être  expliqués  autrement  qu'en  admettant 
chez  ceux  qui  les  exécutèrent  la  faculté  de  concevoir  ce  qu'il 
était  utile  de  faire,  de  raisonner  sur  leur  situation,  d'inventer 
des  moyens  propres  à  les  préserver  du  danger  dont  ils  compre- 
naient lacause  ;  ces  Abeilles  firent  donc  acte  d'intelligence  (1). 

(1)  Les  observations  dont  je  viens     observations  sur  les  Abeilles,  t.  D, 
de  parler  sont  consignées  dans  l'ou-      p.  299. 
vrage  de  Huber,  intitulé  :  Nouvelles 
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Je  pourrais  multiplier  beaucoup  ces  exemples  d'actions 
électives  accomplies  soit  par  les  Abeilles,  soit  par  les 
Fourmis  et  par  quelques  autres  Insectes  ;  mais  cela  me 
paraîtrait  superflu,  car  je  me  proposais  seulement  de 
prouver  que  les  principales  facultés  mentales  dont  les  Ver- 
tébrés supérieurs  sont  doués  existent  aussi  chez  des  Insectes, 
et  dans  une  des  prochaines  leçons  j'aurai  à  revenir  sur  ce 
sujet. 

§  15.  —  En  poursuivant  l'étude  des  fonctions  mentales,  Leroeenntde 
nous  aurons  maintes  occasions  de  voir  qu'aucune  des  princi-   ni"jjff* 
pales  facultés  intellectuelles  n'appartient  exclusivement  à  di^to 
l'Homme.  Pour  le  moment,  je  n'insisterai  pas  davantage  sur  ^Jjj^J8 
ce  point,  car  ici  il  me  suffit  d'avoir  démontré  que  beaucoup 
d'Animaux  sont  aptes  à  penser,  à  réfléchir,  à  raisonner  et  à 
agir  avec  préméditation  et  avec  prévision,  en  vertu  de  juge- 
ments qu'ils  portent;  mais  ils  font  aussi  une  foule  de  choses 
d'une  manière  automatique,  d'une  façon  telle  qu'il  nous  est 
impossible  de  supposer  logiquement  qu'ils  calculent  leurs 
actions  en  vue  d'un  résultat  à  obtenir,  qu'ils  savent  ce 
qu'ils  font,  ni  pourquoi  ils  travaillent;  dans  ces  cas  ils 
agissent  par  une  sorte  de  routine,  et  ils  sont  guidés  prin- 
cipalement  par  une   impulsion    innée  que  l'on  nomme 
Y  instinct. 

C'est  faute  d'avoir  distingué  entre  eux  les  actes  instinctifs 
et  les  actes  rationnels  que  la  plupart  des  philosophes  et  des 
naturalistes  des  temps  passés  sont  tombés  dans  des  erreurs 
graves,  au  sujet  de  la  nature  des  facultés  des  Bêtes  (1)  ;  les 
uns  leur  refusaient  toute  intelligence,  tandis  que  d'autres 

(l)Flourens  a  traité  celte  question  naturelles  (2e  série,    Zool.,   t.  XII, 

d'une  manière  très-judicieuse  et  fort  p.  235).  On  doit  aussi  à  M.  A.  Joly 

instructive  dans  un  article  publié  en  un  travail  remarquable  sur  ce  su- 

1839  dans  les  Annales  des  sciences  jet  (a). 

(a)  A.  Lemoinc,  L'habitude  et  l'instinct.  Etude  de  psychologie  comparée,  1875. 
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leur  supposaient  une  intelligence  merveilleuse.  Il  nous  im- 
porte donc  beaucoup  d'être  bien  fixés  sur  les  caractères  de 
ces  deux  modes  de  manifestation  de  la  puissance  mentale, 
et,  pour  nous  éclairer  à  ce  sujet,  il  me  parait  utile  d'exa- 
miner plus  attentivement  que  nous  ne  l'avons  fait  jusqu'ici 
les  premiers  mobiles  des  opérations  psychiques  automa- 
tiques, aussi  bien  que  des  mouvements  volontaires  simples 
ou  compliqués  exécutés  par  les  Êtres  animés. 


CENT  TRENTE  ET  UNIÈME  LEÇON 

Suite  de  l'étude  des  fonctions  mentales  dans  l'ensemble  du  Règne 
animal.  — Penchants,  désirs;  tendances  du  travail  mental.  — Effets  de 
l'habitude.  —  Transformation  d'actions  intentionnelles  en  actions  auto- 
matiques —  Actions  instinctives.  —  Instincts  primordiaux  et  instincts 
acquis. —  Opinions  de  F.Cuvier  et  de  M.Darwin  sur  l'origine  des  instincts. 
—  Mobiles  des  actions.  —  Exemple  :  Tendance  à  l'imitation.  —  Exemples 
d'actions  inexplicables  par  la  raison  et  attribuables  à  des  dispositions 
mentales  innées.  —  Causes  présumables  de  ces  dispositions.  —  Modifica- 
bilité  de  l'instinct.  —  Caraclère  menlal.  —  Émotions. 

§  4 .  —  Le  travail  mental  et  les  actions  qui  en  sont  la  con-  Dispositions 
séquence  ne  sont  pas  déterminés  et  guidés  seulement  par  sentiments, 
l'intelligence  et  la  raison  ;  ce  travail  subit  aussi  l'influence 
de  certaines  tendances  de  l'esprit  qui  ne  sont  pas  raisonnées, 
et  ces  actes  peuvent  dépendre  des  sensations  que  l'Être 
animé  éprouve,  ainsi  que  de  ses  besoins,  et  de  certaines  im- 
pulsions dites  instinctives  qui  semblent  être  le  résultat 
nécessaire  du  mode  de  fonctionnement  de  son  organisme, 
et  qui  ont,  par  conséquent,  un  caractère  automatique  (1).  « 

Les  sentiments  de  malaise  ou  de  satisfaction  (2),  la  dou- 
leur et  le  plaisir  qui  résultent  soit  de  la  manière  dont  le  jeu 
des  organes  s'opère,  soit  des  pensées  dont  l'esprit  s'occupe, 
peuvent  être  aussi  des  mobiles  d'action  et  exercer  de  l'in- 
fluence sur  la  plupart  des  opérations  de  l'entendement. 

(1)  Voy.  ci-dessus  p.  429.  servent  pour  désigner  l'état  de  bien- 

(2)  Si  la  concision  était  une  qua-  être  et  l'état  de  malaise  (a),  mais  je 
lité  indispensable  de  la  langue  scien-  préfère  me  contenter  du  langage  de 
tifique,  j'emploierais  volontiers  pour  tout  le  monde ,  qui  est  plus  facile- 
désigner  ces  deux  états  opposés  de  ment  intelligible,  et,  peut-être  aussi, 
l'Être  animé,  les  mots  euphoria  et  plus  correct. 

dysphoria  dont  quelques  auteurs  se 

(a)  Laycock,  Mind  and  Brain,  t.  II.  — Perrier,  op.  cit.,  p.  261. 


446  FONCTIONS  MENTALES. 

Examinons  donc  comment  naissent  ces  sentiments,  ces 

tendances,  ces  penchants,  quels  en  sont  les  caractères  et 

quel  peut  en  être  le  rôle  dans  la  production  des  phénomènes 

psychiques  dont  les  Êtres  animés  nous  offrent  le  spectacle. 

influence      §2.  —  Nous  savons  déjà  par  l'expérience  personnelle  de 

bien-être  chacun  de  nous  et  par  des  observations  innombrables  faites 

et  r 

du  malaise,  sur  une  foule  d'Animaux,  que  toute  excitation  sensitive 

du  plaisir 

et  de     devient  ou  tend  à  devenir  une  cause  de  souffrance,  de  dou- 
ta douleur. 

leur,  lorsqu'elle  arrive  à  un  certain  degré  d'intensité;  et 
presque  toujours  nous  voyons  les  impressions  de  ce  genre 
déterminer  dans  l'organisme  de  ces  Êtres  une  certaine 
réaction  qui  parfois  produit  la  suspension  de  tout  mouve- 
ment apparent  (1),  mais  qui,  d'ordinaire,  provoque  des  con- 
tractions musculaires  dont  le  résultat  est  en  général  de  faire 
rétracter  la  partie  excitée,  ou  de  repousser  les  corps  qui 
peuvent  se  trouver  en  contact  avec  elle  et  d'éloigner  ainsi  ce 
que  l'intelligence  peut  considérer  comme  étant  la  cause  du 
mal.  Ces  actes  défensifs  peuvent  être  purement  automatiques 
et  dépendre  exclusivement  d'une  excitation  nerveuse  réflexe 
de  l'ordre  de  celles  dont  nous  avons  vu  une  multitude 
d'exemples  en  étudiant  le  pouvoir  excito-moteur(2)  ;  mais  en 
général  ils  sont  dirigés  et  même  combinés  comme  si  l'Être 
qui  les  exécute  en  comprenait  l'utilité  et  les  coordonnait  en 
vue  de  l'obtention  d'un  résultat  désiré,  ce  qui  supposerait 
un  certain  degré  de  prévoyance  en  même  temps  que  de  la 
réflexion  et  du  jugement.  Le  sentiment  de  la  crainte,  la  peur, 

(1)  Comme  cela   a  lieu  chez  cer-  ment  molle  et  flasque,  de  façon  à 

tains  Animaux  qui  lorsqu'on  les  saisit  ressembler  à  un   cadavre.  D'autres 

font  le  mort,  et  chez  nous   quand  la  Insectes  simulent  également  la  mort 

douleur  amène  l'état  de  syncope.  La  en  se  contractant  et  en  restant  rigides 

larve  de  l'Hydrophile  est  très-remar-  malgré  toutes  les  excitations  qu'on 

quable  sous  ce  rapport  :  dès  qu'elle  leur  fait  éprouver  (a), 

se  sent  saisie  elle  devient  complète-  (2)  Voy.  ci-dessus  p.  374  et  suif. 

(a)  Voy.  Lacordaire,  Introduction  à  V Entomologie,  t.  II,  p.  473. 
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et  des  idées  de  prudence  naissent  ainsi,  et  le  travail  mental 
provoqué  de  la  sorte,  en  s'associant  à  des  opérations  de  l'in- 
telligence, peut  conduire  à  des  résultats  fort  remarquables. 

Chez  la  plupart  des  Animaux,  même  les  plus  inférieurs,  on 
en  aperçoit  les  effets,  et  l'on  en  peut  conclure  que  ces  Êtres 
ont  les  facultés  mentales  nécessaires  pour  les  rendre  capa- 
bles de  profiter  des  leçons  de  l'expérience,  ou  jouissent 
de  propriétés  automatiques  susceptibles  de  tenir  lieu  de 
l'entendement  et  de  l'éducation. 

Pour  se  convaincre  de  l'existence  de  propriétés  psychiques 
de  cet  ordre  chez  des  Êtres  vivants  qui  habitent  la  mer 
fixés  à  la  surface  d'un  rocher  ou  de  quelque  autre  corps 
étranger,  qui  ne  possèdent  aucun  organe  sensoriel  spécial 
et  qui,  au  premier  abord,  ne  semblent  être  aptes  qu'à  se 
nourrir  et  à  se  reproduire,  il  suffit  d'observer  la  manière  dont 
se  comporte  un  de  ces  petits  Polypes  désignés  par  les  zoo- 
logistes sous  les  noms  de  Flustres  et  d'Echarres,  et  appar- 
tenant à  la  classe  des  Bryozoaires.  Lorsque  tout  est  calme 
autour  de  l'animalcule,  il  s'allonge  le  plus  possible,  déploie 
la  couronne  de  longs  tentacules  filiformes  dont  la  base 
entoure  sa  bouche,  les  dispose  en  manière  d'entonnoir, 

• 

met  en  mouvement  les  cils  vibratiles  dont  les  bords  de  ces 
appendices  sont  garnis,  et  par  le  jeu  de  ces  cils  il  déter- 
mine dans  l'eau  où  il  est  plongé  des  courants  qui  servent 
à  l'entretien  de  sa  respiration  et  qui  amènent  à  l'entrée 
de  son  tube  digestif  les  particules  de  matières  organisées 
en  suspension  dans  ces  liquides  et  susceptibles  de  lui  servir 
d  aliments  ;  mais  vient-on  à  toucher  un  de  ces  tentacules, 
aussitôt  le  polype  rapproche  ces  espèces  de  panaches  et  se 
contracte  de  façon  non-seulement  à  les  faire  rentrer  dans 
Une  sorte  de  gaîne  constituée  par  l'invagination  de  la  partie 
antérieure  de  son  corps,  mais  à  faire  descendre  celle-ci  dans 
l'espèce  de  loge  formée  par  la  partie  basilaire  ou  abdominale 
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de  son  organisme;  puis  il  ferme  l'opercule  comparable 
à  un  volet  qui  est  en  connexion  avec  le  bord  de  l'orifice 
de  cette  cellule  tégumentaire,  et  qui  est  muni  de  muscles 
particuliers  destinés  à  le  rabattre  dans  les  moments  de 
danger  (1).  L'Animal  reste  pendant  quelque  temps  con- 
tracté et,  pour  ainsi  dire,  caché  en  lui-môme  ;  mais  lorsque 
l'impression  de  la  crainte  s'est  dissipée,  le  petit  Être  se 
déploie  de  nouveau  au  dehors  et  recommence  à  faire  jouer 
ses  cils  vibratiles.  Or,  la  durée  de  cette  espèce  de  réclu- 
sion varie  suivant  les  circonstances,  et  lorsque  le  Polype  a 
été  inquiété  de  la  sorte  plusieurs  fois  de  suite,  il  reste  con- 
tracté beaucoup  plus  longtemps  que  d'ordinaire. 
Effet»  peu  d'Animaux  paraissent  être  moins  intelligents  que  les 
l'expérience  Huîtres ,  et  cependant,  dans  certaines  circonstances,  ces 

personnelle.  7  r  7  7 

Mollusques  se  comportent  comme  si  les  leçons  de  l'expé- 
rience ne  leur  étaient  pas  inutiles.  J'en  ai  acquis  la  convic- 
tion en  étudiant  l'espèce  d'éducation  que  jadis  on  faisait 
subir  à  ces  Animaux  pour  les  mettre  en  état  de  supporter 
la  privation  d'eau  respirable,  pendant  le  temps  nécessaire 
pour  les  faire  arriver  des  côtes  du  Calvados  à  Paris, 
sentiment      Chez  les  Animaux  qui  peuvent  changer  de  place,  le  senti- 

Uil    KpCvOIIIj 

désirs,    ment  d'inquiétude  causé  par  une  sensation  vive  et  soudaine, 

QIC. 

tel  qu'un  bruit  inattendu,  la  vue  d'un  objet  nouveau,  ou 
celle  d'un  corps  qui  se  rapproche  rapidement  de  l'Être  qui 
l'aperçoit,  a  ordinairement  pour  effet  de  mettre  celui-ci  en 
fuite;  et  lorsque  la  mémoire  se  développe  et  que  le  jugement 
%  se  perfectionne  de  manière  à  rendre  cet  Être  capable  de 
saisir  les  relations  entre  les  effets  et  les  causes,  il  arrive  sou- 
vent que  des  associations  d'idées  s'établissent  entre  certaines 
sensations  désagréables  ou  même  douloureuses  et  d'autres 
impressions,  associations  dont  la  conséquence  est  une  sorte 

(1)  Yoy.  ci-dessus,  p.  374. 
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d'antipathie  ou  de  haine  pour  la  cause  présumée  de  ces 
dernières.  Chez  les  Animaux  supérieurs  les  plus  voisins  de 
l'Homme,  et  surtout  chez  celui-ci,  les  tendances  mentales 
de  ce  genre  acquièrent  souvent  une  grande  force  et  exercent 
parfois  une  influence  presque  irrésistible  sur  les  actes  qui, 
dans  d'autres  circonstances,  sont  complètement  sous  le 
contrôle  de  la  volonté.  Nous  reviendrons  bientôt  sur  les 
phénomènes  de  cet  ordre  lorsque  nous  étudierons  les  effets 
de  Thabitude,  et  ici  je  me  bornerai  a  ajouter  que  les  actions 
provoquées  par  ces  dispositions  mentales  sont  en  général 
peu  compliquées.  Dans  certains  cas,  néanmoins,  le  sen- 
timent d'aversion  dont  je  viens  de  parler  peut  prendre  le 
caractère  d'une  passion  irrésistible,  d'une  haine  violente, 
et  être  la  cause  d'actions  très-complexes,  telles  que  les 
combats  acharnés  que  les  Abeilles  reines  se  livrent  entre 
elles  dès  qu'elles  se  rencontrent  dans  une  même  ruche. 

Des  sentiments  d'un  caractère  opposé  peuvent  naître  de 
sensationsagréables,  et  des  relations  analogues  s'établissent 
souvent  entre  les  idées  correspondantes  à  ces  sensations 
et  leur  cause  présente,  de  telle  sorte  que  ces  associations 
deviennent  la  source  de  dispositions  affectives  envers  cer- 
taines choses  ou  certaines  personnes  de  préférence  à  d'au- 
tres. A  l'exception  des  Êtres  animés  les  plus  inférieurs  qui 
prennent  et  avalent  indifféremment  tous  les  corps  dont  le 
volume  est  proportionné  aux  dimensions  de  leur  bouche, 
il  n'est  guère  d'Animaux  qui  n'aiment  certains  aliments 
tandis  que  d'autres  leur  déplaisent,  et  qui  ne  choisissent  en 
conséquence  leur  nourriture.  Or,  pour  la  plupart  d'entre 
eux,  la  recherche  de  ces  matières  nutritives  préférées  est, 
dans  ce  cas,  un  des  principaux  mobiles  indirects  des  actes 
volontaires. 

Lorsque  l'Être  pensant  a  appris  par  son  expérience  person-    Besoin 
n elle  le  bien  qui  peut  être  la  conséquence  de  tel  ou  tel  acte, 


d'activité. 
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on  conçoit  facilement  comment  sa  mémoire  peut  le  guider 
dans  la  détermination  volontaire  de  répéter  cet  acte  et  faire 
naître  en  lui  le  désir  d'obtenir  de  nouveau  la  satisfaction,  le 
plaisir  déjà  éprouvé.  Mais  il  est  moins  facile  d'expliquer 
comment  l'appétit,  le  désir  peut  naître  avant  la  jouissance  et 
devenir  le  mobile  d'actions  non  encore  exécutées.  Néanmoins, 
cette  sorte  d'aspiration  mentale  pour  des  choses  inconnues 
se  manifeste  chez  beaucoup  d'Animaux  même  très-inférieurs 
aussi  bien  que  dans  l'espèce  humaine,  et  semble  résulter  de 
besoins  innés  en  relation  avec  le  mode  de  fonctionnement 
des  instruments  physiologiques  dont  l'organisme  se  corn- 
pose.  L'accumulation  d'une  matière  ou  d'une  force  produite 
par  le  travail  vital  d'un  instrument  physiologique  semble 
appeler  l'emploi  de  cette  matière  ou  de  cette  force,  provoquer 
des  réactions  nerveuses  propres  à  déterminer  cette  dépense, 
et  constituer  un  besoin  naturel,  ou  un  désir  dont  la  réalisa- 
tion est  une  satisfaction,  un  plaisir,  une  jouissance,  soit 
sensitive,  soit  mentale.  Je  ne  conçois  pas  autrement  la  cause 
des  mouvements  que  le  fœtus  du  Mammifère  exécute  dans  le 
sein  de  sa  mère,  lorsque  son  corps,  flottant  dans  un  liquide 
dont  la  température  est  constante,  ne  saurait  recevoir  du 
dehors  des  impressions  variées,  ni  du  besoin  d'exercice  mus- 
culaire qui  se  manifeste  si  clairement  chez  presque  tous  les 
jeunes  Animaux,  ou  des  désirs  vénériens  qui  dès  l'époque  de 
la  puberté  commencent  d'ordinaire  à  se  faire  sentir,  et,  sans 
avoir  été  assouvis,  acquièrent  parfois  dans  la  suite  une  puis- 
sance considérable.  Enfin,  le  sentiment  d'ennui  qui  résulte 
d'un  repos  trop  prolongé  des  facultés  sensitives  ou  mentales 
me  semble  être  encore  un  phénomène  du  même  ordre,  et  les 
impressions  produites  par  cette  sorte  de  plénitude  peuvent, 
en  acquérant  un  certain  degré  d'intensité,  de  puissance, 
réagir  sur  les  parties  du  système  nerveux  dont  l'activité  fonc- 
tionnelle a  pour  effet  la  production  d'actions  excito-motrices 


TENDANCES  AUTOMATIQUES   ET   INTELLECTUELLES.       451 

ou  la  détermination  d'opérations  mentales.  Si  l'ancienne 
hypothèse  d'idées  innées  est  inacceptable,  il  n'en  est  pas  de 
même  de  celle  de  désirs  naturels,  de  besoins  psychiques  dont 
la  source  est  intérieure  et  dont  le  développement  est  suscep- 
tible de  mettre  en  action  d'autres  facultés  mentales. 

§  3.  —  La  curiosité,  ou  désir  d'éprouver  des  sensations  curiosité, 
nouvelles,  de  remonter  par  la  pensée  des  effets  à  leurs 
causes,  en  un  mot,  de  connaître  ce  qui  est  encore  inconnu, 
est  aussi  un  besoin  naturel  de  l'intelligence,  un  résultat  né- 
cessaire de  l'activité  fonctionnelle  de  certaines  facultés 
mentales  dont  le  travail  à  vide  ne  procure  à  l'esprit  aucune 
satisfaction.  Plus  la  puissance  intellectuelle  est  grande, 
plus  elle  trouve  plaisir  à  s'exercer,  à  acquérir  des  idées  nou- 
velles, à  découvrir  les  relations  des  choses  entre  elles,  à 
comprendre  et  à  agrandir  le  domaine  de  la  pensée.  Ainsi 
l'Homme,  qui  est  l'Être  le  plus  intelligent  que  nous  con- 
naissions, est  aussi  l'Être  le  plus  curieux,  le  plus  investi- 
gateur ;  il  voudrait  tout  savoir,  et  par  le  raisonnement  il 
s'élève  à  la  conception  de  l'existence  de  choses  dont  il  ne 
peut  cependant  avoir  aucune  idée,  telles  que  l'espace  in- 
fini, le  temps  sans  commencement  ni  fin,  la  puissance 
régulatrice  universelle  qui  donne  des  lois  aux  mouvements 
des  astres  et  qui  a  doué  l'Insecte  ou  la  Monade  des  apti- 
tudes qu'ils  possèdent.  Mais  ce  besoin  mental  ne  se  mani- 
feste pas  seulement  dans  l'espèce  humaine,  où,  d'ailleurs, 
sa  grandeur  varie  excessivement;  il  ne  fait  pas  défaut  chez 
beaucoup  d'Êtres  animés  plus  ou  moins  inférieurs  à  nous; 
pour  nous  en  convaincre,  il  suffit  d'observer  les  allures  de 
quelques-uns  de  nos  Animaux  domestiques,  le  Chien  par 
exemple  (1). 

(1)  Le  Caniche  dont  j'ai  parlé  précé*  par  la  fenêtre  ce  qui  se  passe  au 
demment,  emploie  souvent  des  heures  dehors,  et  il  prend  évidemment  in- 
«ntières  à  regarder  tranquillement      térét  au  spectacle  qu'il  a  ainsi  de* 
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Il  peut  y  avoir  beaucoup  d'autres  sentiments,  d'autres 
besoins  intellectuels,  d'autres  désirs,  d'autres  dispositions 
mentales  dont  la  connaissance  est  importante  en  psycho- 
logie, mais  ici  je  n'ai  voulu  prendre  en  considération  que 
quelques  exemples  dont  la  connaissance  facilitera  l'examen 
des  autres  impulsions  mentales  non  rationnelles  dont  nous 
avons  à  nous  occuper  en  ce  moment,  et  je  passerai  tout  de 
suite  à  l'étude  de  faits  d'un  ordre  un  peu  différent,  bien 
qu'ils  aient  avec  les  précédents  une  certaine  analogie,  et 
qu'ils  soient  aussi  relatifs  aux  facultés  dites  instinctives. 
Effets         8  4.  —  Nous  avons  eu  déjà  l'occasion  de  constater  nue 

de  .  ■ 

l'habitude  la  répétition   fréquente  des  mômes  actes  volitionnels  en 
rend  l'accomplissement  plus  facile  et  plus  rapide;  mais  elle 
produit  aussi  dans  ces  phénomènes  psychiques  une  modifi- 
cation plus  considérable  :  elle  tend  à  rendre  inconsciente 
la  série  des  opérations  mentales  nécessaires  pour  l'obtention 
du  résultat,  et  à  établir  entre  elles  des  relations  telles  que  la 
réalisation  volontaire  de  l'un  des  termes  de  cette  série  ait 
pour  conséquence  la  réalisation  automatique  des  termes 
suivants;  elle  tend  aussi,  parl'effet  d'une  simple  coïncidence 
entre  des  actes  qui  primitivement  n'avaient  entre  eux  aucune 
connexion,  à  faire  que  l'un  de  ceux-ci  puisse  devenir  une 
cause  déterminante  de  l'autre,  et  elle  peut  môme  disposer 
si  bien  l'Être  animé  à  exécuter  un  certain  travail  mental, 
que,  pour  en  déterminer  l'accomplissement  involontaire  et 
inconscient,  il  suffise  d'une  émotion,  d'une  excitation  men- 
tale quelconque.  Parfois  l'Homme  fait  ainsi,  sans  prémédi- 

vant  les  yeux.  Au  moment  où  j'écris  comporte  de  la  même  façon,  Boucher 

ces  lignes  il  est  occupé  de  la  sorte.  de  Perthes  a  insisté  avec  raison  sur 

Chacun  a   pu  remarquer  aussi  que  ces  indices  de  curiosité  chez  divers 

très-souvent  le  Chat  domestique  se  Mammifères  (a). 

(a)  Boucher  de  Perthes,  Des  idées  innées,  de  la  mémoire  et  de  l'instinct,  P-  $ 
(1867). 
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tation,  sans  réflexion,  sans  le  savoir,  ce  que  dans  le  principe 
il  ne  pouvait  faire  qu'en  voulant  fortement  et  en  calculant 
pour  ainsi  dire  tout  ce  qu'il  devait  effectuer  pour  arriver  au 
but  désiré;  il  acquiert  une  faculté  automatique  qu'il  ne 
possédait  pas  originellement,  et  il  vérifie  le  proverbe  popu- 
laire :  «  l'habitude  est  une  seconde  nature.  »  Cela  est  éga- 
lement vrai  pour  beaucoup  d'Animaux,  et  cette  aptitude 
de  l'esprit  constitue  la  propriété  mentale  appelée  Yéduea- 
bUité.  Ces  Êtres  sont  susceptibles  d'apprendre  à  faire  des 
choses  qui  primordialement  leur  étaient  inconnues,  des 
choses  qu'ils  étaient  incapables  de  produire,  et  de  la  sorte 
leur  pouvoir  augmente  :  ils  se  perfectionnent. 

Chez  l'Homme,   l'influence  de  l'habitude  sur  le  mode 
d'accomplissement  de  nos  actes  est  manifeste  dans  une  foule 
de  circonstances,  et  elle  tend  toujours  à  substituer  de  plus 
en  plus  des  impulsions  nerveuses  automatiques  à  l'effort  vo- 
litionnel.  Ainsi,  lorsque  le  jeune  enfant  apprend  à  marcher, 
il  a  besoin  de  faire  beaucoup  d'attention  a  tous  ses  mouve- 
ments, d'en  mesurer  la  grandeur,  d'en  calculer  les  consé- 
quences, d'en  combiner  les  effets,  tant  pour  conserver  son 
corps  en  équilibre  que  pour  le  faire  avancer  et  le  bien 
diriger;  mais  du  moment  où  il  a  appris  à  agir  de  la  sorte,  il 
peut  marcher  sans  songer  à  la  manière  dont  il  fait  mouvoir 
ses  membres;  il  a  acquis  une  faculté  qui,  dans  le  principe, 
nécessitait  de  la  réflexion  et  du  raisonnement,  mais  qui  peut 
désormais  s'en  passer;  pour  que  la  locomotion  s'effectue, 
il  suffît  même,  dans  la  plupart  des  cas,  que  la  mise  en  train 
de  la  machine  motrice  ait  été  déterminée  par  la  volonté, 
et  que  la  série  des  actes  provoqués  de  la  sorte  ne  soit  pas 
interrompue  par  une  autre  action  mentale.  L'organisme  est 
devenu  apte  à  exécuter  tous  ces  actes  machinalement, 
sans  calcul,  presque  sans  le  savoir,  et  ce  qui  est  chez  nous 
le  résultat  de  l'éducation  peut  se  produire  chez  certains 
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Animaux  sans  préméditation,  sans  leçon,  sans  expérience 
acquise.  Le  Poulain,  par  exemple,  sait  courir  en  naissant; 
sous  ce  rapport  il  fait  instinctivement  ce  que  nous  faisons 
pour  avoir  appris  à  le  faire,  soit  en  profitant  des  leçons 
qui  nous  sont  données  par  nos  semblables,  soit  en  tirant 
parti  de  notre  expérience  personnelle.  11  semble  donc  y 
avoir  deux  phénomènes  mentais  du  même  ordre  qui,  sans 
l'intervention  nécessaire  de  la  volonté,  dirigent  les  actions 
des  Êtres  animés  :  des  instincts  primordiaux,  innés,  hérédi- 
taires, et  des  actions  nerveuses  d'origine  volitionnelle  mais 
devenues  automatiques  par  habitude,  et  comparables  à  des 
instincts  acquis  et  personnels. 
Transfor-       8  5.  —  Pour  mettre  mieux  en  évidence  cette  sorte  de 

mations  " 

d'actes    transformation  d'actes  électifs  en  actes  automatiques,  Fré- 

intentton-  ...  ... 

neis      déric  Cuvier,  qui  a  été  l'un  des  premiers  à  insister  sur  les 

en  actes  * 

automati-  phénomènes  psychiques  de  cet  ordre,  argue  de  l'influence 
de  1  habitude  et  de  l'éducation  sur  l'art  de  l'équitation  ; 
dans  le  principe,  l'exercice  de  cet  art  nécessite  une  atten- 
tion soutenue  de  la  part  du  cavalier,  mais,  à  la  longue, 
il  peut  lui  devenir  tellement  familier  que  les  mouvements 
du  corps  de  celui-ci  semblent  se  mettre  spontanément  en 
harmonie  avec  ceux  de  sa  monture  (1). 

L'habitude  peut  amener  des  perfectionnements  analo- 
gues dans  les  associations  d'idées  d'ordres  différents ,  par 
exemple  celles  qui  sont  causées  par  les  impressions  visuelles 


(1)  Lorsqu'un  Homme,  après  avoir 
bien  conçu  et  bien  gravé  dans  sa 
mémoire  les  principes  de  l'équita- 
tion, essaye  pour  la  première  fois 
d'exercer  cet  art  (a),  il  ne  saura  pas 
gouverner  ses  mouvements  de  façon 
a  rester  en  équilibre  sur  son  cheval, 
et  il  lui  faudra  beaucoup  de  réflexion 


ainsi  que  beaucoup  de  pratique  poor 
devenir  bon  cavalier  ;  mais  dès  qu'il 
aura  acquis  cette  qualité,  il  n'aura 
plus  besoin  de  songer  à  ce  qu'il  foi 
pour  se  bien  tenir  sur  sa  monture. 
Frédéric  Cuvier  a  très-bien  eip^ 
ces  faits  et  les  conséquences  psycholo- 
giques qu'on  en  doit  tirer. 


(a)  F,  Cuvier,  art.  Instinct  {op.  çU.t  t.  XXI II,  p.  549). 
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et  celles  qui  produisent  dans  le  bras  des  mouvements  par* 
ticuliers,  comme  dans  l'exercice  de  l'escrime  (1). 

Les  exemples  de  transformation  d'actions  contingentes, 
volontaires  et  électives,  en  actions  automatiques  et  incon- 
scientes dont  je  viens  de  parler,  sont  la  conséquence  d'opéra- 
tions mentales  très-simples,  et  diffèrent  beaucoup  des  actions 
variées  dont  l'enchaînement  est  nécessaire  pour  l'obtention 
de  beaucoup  de  résultats  auxquels  l'instinct  inné  de  certains 
Animaux  conduit  ces  Êtres  ;  mais  il  est  facile  de  reconnaître 
chez  l'Homme  d'autres  phénomènes  du  même  genre  qui 
sont  fort  complexes  et  qui,  par  l'effet  de  l'habitude,  se  font 
sans  réflexion,  avec  une  précision  non  moins  grande  que  le 
travail  exécuté  par  les  Abeilles,  lorsque  ces  Insectes  con- 
struisent leurs  alvéoles.  Ainsi  quand  le  musicien,  avant 
d'être  devenu  habile  dans  son  art,  joue  du  violon,  il  ne  sait 
où  les  doigts  de  sa  main  gauche  doivent  presser  sur  telle  ou 
telle  corde  pour  que  celle-ci,  mise  en  vibration  par  les  mou- 
vements qu'il  imprime  à  l'archet  tenu  dans  sa  main  droite, 
rende  le  son  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  /a,  et  lorsqu'il 
aura  appris  lentement  à  exécuter  les  mouvements  indispen- 
sables pour  la  production  des  diverses  notes  que  le  violon 
peut  rendre,  et  que,  guidé  par  le  sens  de  l'ouïe,  il  sera  de- 


(1  )  Le  débutant  dans  l'art  de  l'es- 
crime ignore  complètement  quels 
sont  les  mouvements  qu'il  faut  faire 
pour  parer  les  coups  de  son  adver- 
saire et  il  se  laisse  toucher  à  cha- 
que passe,  tandis  que  le  maître 
d'armes,  ainsi  que  le  fait  remarquer 
F.Cuvier,  n'a  plus  besoin  de  réflexion 
pour  accomplir  les  mouvements  pro- 
pres à  écarter  le  fleuret  de  cet  ad* 
versaire,  quelque  variés  et  rapides 
qu'en  soient  les  changements  de  posi- 
tion ;  il  suit,  de  son  fleuret,  le  fleuret 


qui  est  opposé  au  sien,  et  ce  sont  les 
mouvements  à  peine  commencés  de 
son  adversaire  qui  provoquent  et  rè- 
glent ceux  qu'il  exécute,  presque 
sans  l'intervention  de  son  jugement, 
si  ce  n'est  pour  deviner  ce  que  l'ad- 
versaire va  faire,  et  du  moment  où 
il  a  acquis  cette  notion,  il  n'a  besoin 
d'aucun  calcul  mental,  d'aucun  rai- 
sonnement pour  exécuter  avec  son 
arme  le  mouvement  défensif  corres- 
pondant (a). 


(s)  F.Cuvier.  op.  dt  (DiôL  des  se.  naf.,  t.  XXIII,  p.  541). 
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venu  capable  de  jouer  toujours  parfaitement  juste,  il  pourra 
être  encore  très-ignorant  dans  l'art  de  lire  les  signes  mu- 
sicaux; mais  par  des  exercices  prolongés  il  s'établit  dans 
son  esprit  des  relations  telles  entre  chacun  de  ces  signes  et 
les  actes  à  accomplir  pour  la  production  de  la  note  corres- 
pondante, que,  par  la  simple  vue  de  chacun  d'eux,  il  peut 
faire  sans  effort  mental,  sans  calcul  aucun,  et  même  sans 
fixer  son  attention  sur  les  mouvements  qu'il  va  exécuter,  toute 
la  série  des  actes  qui  a  pour  résultat  la  production  de  tel  ou  tel 
son  particulier  déterminé  préalablement  par  le  compositeur. 
Il  lui  suffira  d'un  coup  d'œil  rapide  jeté  sur  le  signe  placé  en 
tête  d'une  série  de  ces  notes  écrites,  pour  lui  faire  attacher 
une  signification  particulière  à  chacun  des  points  noirs  dont 
cette  écriture  se  compose,  et  pour  le  déterminer  à  faire, 
sous  l'influence  de  la  sensation  visuelle  produite  par  un 
de  ces  points  dont  la  position  ne  change  pas,  des  mou- 
vements différents,  suivant  qu'il  joue  dans  la  clef  de  sol, 
dans  la  clef  d'alto,  ou  dans  la  clef  de  basse.  Dans  le  prin- 
cipe, il  se  trompera  souvent,  il  fera  beaucoup  de  fausses 
notes  et  il  ne  pourra  jouer  que  très-lentement;  une  grande 
contention  d'esprit  sera  nécessaire  a  l'établissement  des 
relations  voulues  entre  les  impressions  visuelles  et  la  pro- 
duction des  mouvements  volontaires  dont  le  résultat  doit 
être  l'établissement  de  vibrations  sonores  en  tel  ou  tel 
nombre  dans  les  cordes  du  violon  ;  mais  peu  à  peu  ce  travail 
mental  lui  deviendra  facile,  et  en  général  il  arrivera  à  exécu- 
ter à  première  vue  des  morceaux  de  musique  très -compli- 
qués, et  cela  avec  une  rapidité  vertigineuse  ;  il  pourra  même 
acquérir  la  faculté  de  graver  promptement  dans  sa  mémoire 
toute  cette  série  d'actes  de  façon  à  ne  plus  avoir  besoin  de 
regarder  la  musique  écrite,  et  que  l'idée  attachée  à  tel  ou 
tel  morceau  le  rende  apte  à  exécuter  volontairement  et  sans 
effort  mental  appréciable  ce  même  morceau.  L'intervention 
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de  l'entendement  est  indispensable  pour  la  réalisation  de 
cette  sorte  d'éducation  mentale;  mais  pour  être  excellent 
musicien  exécutant,  il  n'est  pas  nécessaire  d'être  plus  intel- 
ligent que  ne  le  sont  les  personnes  ordinaires,  il  suffit  d'une 
intelligence  médiocrement  développée. 
L'observation  journalière  nous  apprend  que  le  degré  d'ap-  Aptitudes 

innées. 

titude  à  acquérir  un  talent  de  ce  genre  varie  beaucoup  sui- 
vant les  individus,  et  que  chez  certaines  personnes  le  résul- 
tat dont  je  viens  de  parler  ne  peut  jamais  être  obtenu  d'une 
manière  complète,  tandis  que  chez  d'autres  il  est  produit 
presque  sans  travail  préliminaire;  il  y  a  des  enfants  qui  sem- 
blent être  nés  musiciens,  tant  ils  apprennent  vite  à  jouer  d'un 
ou  de  plusieurs  instruments  et  à  déchiffrer  rapidement  la 
musique  écrite,  tandis  que  d'autres  personnes,  malgré  des 
efforts  longtemps  prolongés,  ne  parviennent  jamais  à  la  lire 
à  première-  vue.  Il  faut  donc  que,  sous  ce  rapport,  il  y  ait, 
suivant  les  individus,  des  différences  mentales  très-considé- 
rables, et  si  l'on  admet  que  les  modes  de  fonctionnement  de 
l'organe  mental  soient  en  relation  avec  sa  conformation  ou 
sa  structure  intime,  on  est  conduit  à  penser,  d'une  part, 
que  l'habitude  d'agir  d'une  certaine  façon  doit  amener  des 
modifications  correspondantes  dans  l'état  de  cet  organe  ; 
d'autre  part,  que  des  particularités  semblables  à  celles  pro- 
duites de  la  sorte  peuvent  exister  originairement  dans  ce 
même  instrument,  et  que  par  conséquent  il  peut  y  avoir 
des  dispositions  innées  aussi  bien  que  des  dispositions  ac- 
quises. 

Dans  quelques  cas  les  aptitudes  particulières  acquises  par  Transmis- 
habitude  ne  sont  pas  seulement  individuelles,  elles  se  trans-  héréditaire 
mettent  par  hérédité  des  parents  à  leurs  descendants,  et  alors  acquises, 
elles  ne  se  distinguent  en  rien  des  facultés  naturelles  appe- 
lées instincts.  Un  de  mes  anciens  amis,  feu  M.  Roulin,  à  qui 
Ton  doit  beaucoup  d'excellentes  observations  sur  les  mœurs 
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Hypothèse 
le  Darwin. 


des  Animaux  de  l'Amérique  méridionale,  a  constaté  un  fait 
de  ce  genre  dont  l'importance  est  considérable,  c'est  la 
production  d'un  instinct  nouveau  chez  les  Chiens  d'origine 
étrangère  acclimatés  depuis  fort  longtemps  dans  la  vallée 
de  la  Magdalena  et  employés  à  la  chasse  des  Pécaris  (1). 
Du  reste,  l'influence  que  les  qualités  acquises  par  l'édu- 
cation chez  nos  Chiens  exercent  sur  les  facultés  de  leurs 
descendants  est  si  bien  connue,  que  Ton  dit  proverbiale- 
ment :  «  Bon  chien  chasse  de  race  (2).  » 

§  6. — Se  basant  sur  des  faits  de  cet  ordre  et  tenant  compte 
de  l'influence  que  la  sélection  naturelle  peut  exercer  sur  le 
développement  progressif  des  particularités  individuelles 
lorsque  celles-ci  contribuent  à  augmenter  la  puissance  phy- 
siologique d'un  Être  animé  et  ses  chances  de  vie,  M.  Darwin 
a  donné  des  instincts  en  général  une  théorie  qui  ne  diffère 
guère  de  l'hypothèse  indiquée  avec  réserve  par  F:  Cuvier,  et 
qui  paraît  être,  dans  beaucoup  de  cas,  l'expression  de  la 
vérité,  mais  qui  ne  satisfait  pas  à  toutes  les  conditions  du 
problème  et  laisse  sans  explication  plausible  les  facultés 
instinctives  les  plus  remarquables. 

M.  Darwin  pense  que  l'instinct,  au  lieu  d'être  une  pro- 


(1)  Roui  in,  Remarques  sur  quel- 
ques changements  observés  dans  les 
Animaux  domestiques  transportés 
de  l'ancien  dans  le  nouveau  continent 
(Ann.  des  scien.  nat.9 1829,  t.  XVI, 
p.  27  et  suiv.).  —  Hist.  nat.  et  sou- 
venirs de  voyage ,  p.  6i. 

(2)  Des  observations  intéressantes 
sur  ce  sujet  ont  été  faites  par  T.  A. 
Knight,  sur  des  jeunes  Chiens  de  races 
différentes  qui  avaient  été  élevés  en- 


semble sans  avoir  aucune  communica- 
tion avec  leurs  ascendants  respectifs, 
et  qui  cependant,  arrivés  à  l'âge 
adulte,  firent  preuve  des  aptitudes 
particulières  propres  à  ceux-ci  (a). 

Divers  faits  recueillis  par  Weis- 
senborn  prouvent  aussi  que  la  pru- 
dence devient  instinctive  chef  les 
Outardes  lorsque  ces  Oiseaux  habi- 
sent  une  contrée  où  les  chasseurs  sont 
nombreux  (6). 


(a)  Knight,  On  the  hereditary  instinctive  propensities  of  Animais  (Phil.  Tram. 
1887,  p.  365). 

(6)  Weissenborn,  Transmission  of  expérience  in  Birds,  m  theform  of  instinctif* 
Knowledge  (Charlesworth's  Magatine  ofnat.  HUtory,  1838,  t  II,  p.  60). 
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priété  primordiale  de  l'espèce  zoologique,  est  la  conséquence 
d'une  habitude  acquise,  ou  de  quelque  autre  particularité 
de  cette  espèce,  transmissible  par  voie  d'hérédité,  qui  pro- 
cure à  un  des  individus  une  certaine  supériorité  sur  ses  sem- 
blables, et  qui  a  pour  conséquence  de  lui  donner  en  même 
temps  une  influence  plus  grande  comme  reproducteur.  La 
génération  issue  de  cet  individu  et  tenant  de  lui  par  hé- 
rédité la  particularité  organique  dont  sa  supériorité  dé- 
pendait, se  trouverait  à  son  tour  dans  des  conditions  plus 
favorables  à  la  prépondérance  de  son  rôle  comme  procréa- 
teur, et  ainsi  de  suite  de  génération  en  génération.  Si  en 
même  temps  la  cause  déterminante  de  la  particularité  propre 
à  l'individu  souche  continue  d'agir,  l'action  de  cette  cause 
devra  être  plus  efficace  sur  la  seconde  génération  que  sur  la 
précédente,  puisque  les  jeunes,  issus  de  l'individu  modifié, 
auront  déjà  subi  un  commencement  de  modification  sem- 
blable à  celle  que  la  susdite  cause  devra  déterminer  en  eux. 
Peu  à  peu,  très-graduellement,  le  changement  s'accentuera 
donc  de  plus  en  plus  avec  le  temps,  et  la  qualité  acquise 
de  la  sorte  pourra  devenir  à  la  longue  une  particularité 
commune  à  tous  les  individus  de  l'espèce  ;  car  la  race  pré- 
pondérante pourra,  par  le  fait  même  de  la  sélection  natu- 
relle, se  substituer  au  reste  de  la  population  issue  de  la 
souche  dont  provenait  l'ancêtre  dont  je  viens  de  parler  (1). 


(1)  Ces  vues  ingénieuses  et  sédui- 
santes ont  été  exposées  avec  détail 
par  M.  Darwin,  dans  le  célèbre  ou- 
vrage de  ce  savant,  Sur  l origine  des 
espèces,  publié  en  1859  (a). 

J'ajouterai  qu'elles  ressemblent 
beaucoup  à  celles  que  j'ai  exposées  il  y 
a  vingt-cinq  ans  dans  mes  Éléments 


de  Zoologie  relativement  aux  effets  de 
la  sélection  économique  sur  la  consti- 
tution et  les  qualités  que  divers  de  nos 
Animaux  domestiques  apportent  avec 
eux  en  naissant.  Voici  en  quels  termes 
je  m'exprimais  à  cet  égard  en  1834  : 
c  Une  loi  physiologique  générale- 
ment reconnue,  est  cette  tendance 


(a)  Ch.  Darwin,  On  the  origin  of  species  by  means  of  natural  sélection,  or  thé 
préservation  ùf  favoured  races  in  the  struggle  for  life,  chap.  VII,  1859  (p.  207 
et  suiv.). 
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Ce  raisonnement  est  fort  juste,  et  je  pense  que  dans  beau- 
coup de  cas  les  instincts  réputés  primordiaux  et  inhérents 
à  la  nature  spécifique  de  l'Animal  sont  en  réalité  des  pro- 


qu'ont  les  Animaux  à   ressembler  à 
leurs  parents,  non-seulement  d'une 
manière  générale,  mais  aussi   par 
les  particularités  qui  peuvent  dis- 
tinguer ces  derniers  Dans  l'espèce 
humaine,  par  exemple,  les  influences 
héréditaires  se  manifestent  dans  une 
foule  de  circonstances  ;  conformation, 
facultés,  caractère,  infirmités  même 
se  lèguent  de  génération  en  généra- 
tion, et  pour  les  Animaux  chez  les- 
quels moins  de  circonstances  étran- 
gères viennent  agir  sur  les  individus 
et  occasionner  des  perturbations  dans 
cette  répétition  des  mêmes  formes  et 
des  mêmes  qualités,  la  tendance  des 
petits  à  ressembler  aux  auteurs  de 
leurs  jours  est  encore  plus  évidente. 
Or,  tous  les  individus  d'une  même 
espèce   ne  possèdent  pas  au  même 
degré  les    qualités    physiologiques, 
morales  et  intellectuelles  dont  cha- 
cun d'eux  est  doué,  et  par  l'exercice 
ou   par    l'influence   des  conditions 
physiques,  nous  pouvons,  en  l'exer- 
çant, développer  telle  ou  telle  faculté 
et  augmenter  par   conséquent   ces 
différences.  11  s'ensuit  que  l'Homme 
peut,  dans  certaines  limites,  modifier 
à  volonté  les  races,  car  il  est  maître 
de  choisir  ou  même  de  produire  des 
différences  individuelles  transmissi- 
bles  par  hérédité,  et  de   régler  la 
succession  des  générations  de  façon 
à  en  écarter  tout  ce  qui  tendrait  à 
éloigner  la  race   du  type  qu'il  veut 
produire  et  à  agir  sur  les  qualités  hé- 


réditaires des  petits  comme  il  l'a  fait 
sur  celles  de  leurs  parents.  Il  en  ré- 
sulte qu'à  chaque  génération  nouvelle 
il  fait  un  pas  de  plus  vers  le  but  qu'il 
s'était  proposé,  car  il    agit  sur  des 
individus  déjà  modifiés  par  suite  des 
modifications  imprimées  à  leurs  pa- 
rents (a).  En  s'attachant  à  développer 
de  génération  en  génération  telle  on 
telle   particularité   physique ,   nous 
pouvons  donc  la  porter  bien  plus  loin 
qu'il  ne  nous  aurait  été  possible  de 
le   faire  dans  le  principe,  et  nous 
pouvons  créer  des  races  artificielles 
dont  les  caractères  ne  s'effaceront  que 
lorsque  des  circonstances  opposées 
à  celles  qui  ont  déterminé  ces  parti- 
cularités viendront  en    détruire  les 
effets.  C'est  ainsi  que  nous  faisons 
lorsqu'un  intérêt  puissant  donne  de 
la  persévérance  à  nos  efforts.  De  nos 
jours,  on  a  produit  ainsi  des  races  de 
Moutons,  de  Bœufs  et  de   Chevaux, 
caractérisées  par  des  particularités 
des  plus  remarquables,  et  c'est  pro- 
bablement par  des  moyens  analogues 
qu'on  a  obtenu  les  races  variées  de 
Chiens  dont  les  formes  et  les  qualités 
sont  si  différentes,   qu'au    premier 
abord  on  à  peine  à  croire  qu'ils  ap- 
partiennent à  une  même  espèce  {b).  > 
L'addition  importante  faite  à  ces 
considérations  par  M.  Darwin,  con- 
siste  dans  l'idée  de   l'intervention 
de  la  lutte  pour  l'existence,  comme 
devant  amener  une  sélection  natu- 
relle. 


(a)  Gomme  exemple  j'ai  cité  là  en  note  l'influence  de  l'éducation  individuelle  A* 
Chiens  de  chasse  de  la  vallée  de  la  Magdalena,  sur  leurs  qualités  héréditaires  et  le 
développement  d'un  nouvel  instinct  chez  ces  Animaux  de  souche  européenne. 

(b)  Milne  Edwards,  Eléments  de  toologie,  p.  315  et  suiv.  (1"  édit.,  1834). 
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priétés  acquises  par  les  effets  de  l'habitude,  transmises 
héréditairement  et  enracinées  ainsi  que  développées  par 
le  fait  de  la  répétition.  Mais  peut-on,  de  la  sorte,  se  rendre 
compte  de  toutes  les  facultés  de  cet  ordre?  Je  ne  le  pense 
pas;  cependant  pour  en  juger,  il  faut  examiner  comment 
les  connaissances  nécessaires  à  l'accomplissement  des 
actes  en  apparence  automatiques  déterminés  par  l'in- 
stinct pourraient  être  acquises  au  moyen  de  l'intelligence, 
de  la  raison  ou  des  autres  facultés  mentales  qui  nous  sont 
connues. 
§  7.  —  Les  actions  volontaires  d'un  Être  animé  peuvent    Mobiles 

G6S 

être  provoquées  et  guidées  par  la  connaissance  des  actions  actions, 
d'autrui,  ou  être  la  conséquence  d'un  travail  mental  qui 
est  propre  à  l'exécutant  et  qui  est  tantôt  la  répétition 
de  ce  que  son  expérience  personnelle  lui  montre  comme 
conduisant  à  l'obtention  du  résultat  désiré,  d'autres  fois  la 
conséquence  d'un  raisonnement  relatif  aux  moyens  propres 
aie  conduire  au  but  prévu  et  désiré.  Dans  le  premier  cas,  il 
y  a  de  la  part  de  cet  Être  imitation  seulement,  et  les  facul- 
tés mentales  dont  l'intervention  est  nécessaire  peuvent  être 
très-faibles  et  d'un  ordre  peu  élevé  ;  une  certaine  puissance 
d'attention,  de  la  mémoire,  un  peu  de  discernement  et  une 
disposition  à  faire  ce  qu'il  voit  faire  par  autrui,  peut  suffire, 
car  l'individu  qui  copie  peut  n'avoir  aucune  idée  des  effets 
que  ses  actes  vont  produire,  et  ne  pas  savoir  pourquoi  il 
agit  ;  le  travail  mental  qu'il  exécute  est  donc  des  plus  sim- 
ples et  ne  nécessite  guère  d'intelligence.  Dans  le  second 
cas,  l'intervention  du  jugement  est  indispensable;  il  faut 
qu'il  y  ait  connaissance  acquise  des  effets  produits  par 
certaines  opérations,  et  désir  de  reproduire  ces  effets  en 
faisant  emploi  de  moyens  similaires.  Enfin,  dans  le  troi- 
sième cas,  les  actes  électifs  sont  plus  variés,  et  le  raison- 
nement ainsi  que  le  jugement  jouent  un  rôle  plus  con- 
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sidérable  dans  la  détermination  des  actes  à  accomplir. 
Tendance       §  8.  — La  tendance  de  l'esprit  à  l'imitation  est  une  dis- 

à 

rimitation.  position  psychique  dont  l'influence  est  considérable  chez 
l'Homme  aussi  bien  que  chez  les  Bêtes ,  et  dont  les  philosophes 
ne  tiennent  pas  d'ordinaire  assez  compte.  Dans  un  grand 
nombre  de  circonstances  elle  est  la  cause  prochaine  d'actes 
qui  sont  cependant  volontaires,  et  elle  agit  puissamment 
sur  le  moral  aussi  bien  que  sur  les  actions  physiques  (4). 
Dans  l'espèce  humaine,  elle  se  manifeste  dans  maintes 


(1)  Comme  exemple  de  la  tendance 
à  l'imitation,  même  des  actes  plus  ou 
moins  involontaires,  je  rappellerai  un 
fait  vulgaire  :  le  besoin  de  bâiller  qui 
est  si  souvent  déterminé  par  la  vue 
d'une  personne  qui  bâille.  En  imi- 
tant le  bruit  que  les  Chiens  font  de 
la  sorte,  on  peut  aussi  faire  bâiller 
ces  Animaux  (a). 

La  disposition  à  l'imitât  ion  ou, 
comme  disent  les  phrénologistes , 
Vimitativité>  se  manifeste  d'une  part 
dans  la  production  des  actions  ner- 
veuses excito-motrices,  d'autre  part 
dans  les  opérations  mentales  ;  et  chei 
l'espèce  humaine  il  y  a  sous  ces  deux 
rapports  de  grandes  différences  indi- 
viduelles. L'aptitude  à  copier  les 
mouvements  expressifs  est  la  pre- 
mière condition  pour  l'exercice  de 
la  mimique,  et  l'instinct  de  l'imita- 
tion exerce  sur  les  opérations  men- 
tales un  empire  d'autant  plus  grand 
que  l'esprit  est  moins  investigateur 
et  le  jugement  plus  faible.  L'espèce 
de  paresse  intellectuelle  dont  dépend 
en  partie  l'influence  de  cette  tendance 
innée  ou  acquise,  est  la  cause  prin- 
cipale de  l'esprit  de  routine;   elle 


contraste  avec  la  curiosité  et  avec  les 
besoins  de    l'entendement  qui,   en 
grandissant,  aspire  de  plus  en  plus  â 
connaître  les  causes  des  choses,  et 
ne   veut  accorder  confiance  qu'aux 
idées  approuvées  par  la  raison.  Les 
enfants  et  les  peuples  à  l'état  de  bar- 
barie acceptent  facilement  sans  preu- 
ves les  explications  données  par  les 
personnes  qu'ils  considèrent  comme 
leur  étant  supérieures,  et  la  convic- 
tion, la  certitude  morale  est  d'autant 
plus  difficile  à  obtenir  que  l'entende- 
ment est  plus  puissant,  car  l'intelli- 
gence en  grandissant  aperçoit   de 
mieux  en  mieux  les  causes  d'erreur 
auxquelles  nos  conclusions  mentales 
peuvent  être  exposées,  ot  elle  devient 
de  plus  en  plus  prudente   ou,  en 
d'autres  mots,  de  moins  en   moins 
crédule,  de  plus  en  plus  encline  lu 
doute.  Chez  les  Animaux  inférieurs, 
il  en  est  probablement  de  même  et, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la 
routine,  l'habitude,  l'instinct,  exerce 
sur  les  actes  de  l'Être  animé  une  in- 
fluence d'autant   plus    considérable 
que  l'intelligence  est  moins  déve- 
loppée* 


(a)  Dureau  de  la  Malle,  Mém.  sur  le  développement  des  facultés  intellectuelle*  éet 
Animaux  (Afin,  des  se.  not.,  t  XXII,  p.  416). 
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circonstances,  surtout  dans  les  assemblées  nombreuses,  et 
elle  est  en  général  d'autant  plus  forte  que  les  facultés  intel- 
lectuelles sont  moins  développées,  moins  grandes.  Elle 
porte  souvent  les  idiots  à  commettre  des  actes  de  violence 
dont  ils  ont  été  témoins  et  dont  leur  faible  esprit  a  été  vive- 
ment frappé;  chez  les  personnes  dont  les  facultés  sont  mal 
équilibrées,  telles  que  les  femmes  à  imagination  exaltée, 
elle  produit  parfois  ce  que  des  médecins  aliénistes  ont 
appelé  une  contagion  morale.  Chacun  sait  aussi  que 
l'exemple  est  un  puissant  moyen  d'éducation  pour  les  en- 
fants et  même  pour  les  Hommes  d'âge  mûr.  Il  y  aurait  aussi 
beaucoup  à  dire  de  son  rôle  dans  la  formation  de  nos 
croyances,  dans  nos  opérations  intellectuelles  les  plus  éle- 
vées, dans  nos  investigations  scientifiques  et  dans  l'obten- 
tion des  conceptions  mentales  les  plus  abstraites  ;  mais  ici 
je  ne  dois  pas  m'occuper  de  questions  de  cet  ordre  qui 
appartiennent  essentiellement  à  l'histoire  particulière  de 
l'esprit  humain,  et  je  ne  veux  prendre  en  considération  la 
disposition  à  l'imitation  que  chez  les  Animaux  où  elle 
semble  être  aussi  la  cause  déterminante  de  beaucoup  d'ac- 
tions importantes. 

§  9.  —  Quelques  Singes  sont  portés  à  imiter  ce  qu'ils  Exemples, 
voient  faire,  non-seulement  par  leurs  semblables,  mais  aussi 
par  l'Homme,  et  cela  lors  même  qu'il  n'en  peut  résulter 
pour  eux  aucun  bénéfice,  aucun  plaisir  (1). 


(1)  J'ai  observé  un  exemple  re- 
marquable de  cette  tendance  mentale 
chez  un  jeune  Chimpansé  qui  a  vécu 
pendant  quelques  mois  à  la  ménagerie 
do  Jardin  des  Plantes,  il  y  a  une 
quinzaine  d'années.  Lorsque  cet  Ani- 
mal n'était  pas  distrait  par  d'autres 
pensées  et  qu'il  me  voyait  mettre  mes 
gants,  il  m'imitait  dès  que  je  lui 
jetais  un  de  ces  objets  ;  il  éprouvait 


d'abord  beaucoup  de  difficulté  à  y 
faire  pénétrer  convenablement  ses 
doigts,  mais  avec  un  peu  d'exercice  il 
ne  tarda  pas  A  devenir  asseï  habile 
dans  cette  manœuvre,  et  à  se  ganter 
non  moins  mal  que  ne  le  font  la  plupart 
des  jeunes  enfants  ;  je  ne  l'encoura- 
geais par  le  don  d'aucune  friandise  ni 
par  des  caresses  :  je  me  bornais  à  lui 
montrer  par  mon  exemple  comment 
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Le  bavardage  inintelligent  des  Perroquets  et  des  Pies 
qui  répètent,  sans  les  comprendre,  les  paroles  ou  d'autres 
sons  dont  leur  oreille  a  été  souvent  frappée,  est  aussi  une  con- 
séquence de  cette  môme  disposition  àl'imitation  (1).  C'estun 
sentiment  du  même  ordre  qui  porte  la  plupart  des  Chevaux  à 
s'élancer  quand  ils  voient  courir  un  autre  individu  de  leur 
espèce  (2),  et  c'est  par  l'effet  de  cette  même  tendance  men- 


il  fallait  s'y  prendre.  Mais  chez  ce 
Singe  le  talent  d'imitation  se  déve- 
loppait beaucoup  plus  vite  lorsqu'il 
pouvait  en  tirer  profit.  Ainsi,  il  ai- 
mait extrêmement  le  vin  sucré,  et  son 
gardien  lui  donnait  souvent  de  pe- 
tites quantités  de  cette  boisson  qu'il 
apportait  dans  un  flacon  bouché  et 
qu'il  versait  devant  lui  dans  un 
verre  pour  la  lui  offrir;  or,  notre 
Chimpanzé  apprit  ainsi,  par  la  vue, 
à  se  servir  lui-môme,  et  lorsqu'on 
lui  remettait  le  verre  et  le  flacon, 
il  s'empressait  de  déboucher  celui-ci, 
de  se  verser  à  boire  et  de  porter  le 
verre  à  sa  bouche  pour  le  vider 
comme  il  avait  vu  son  gardien  le 
faire  :  puis,  son  flacon  [épuisé,  il  le 
rebouchait  et  le  rendait  à  son  maître. 
Dureau  de  la  Malle  a  enregistré 
plusieurs  faits  qui  sont  également 
propres  à  montrer  que  chez  le  Chien 
la  tendance  à  l'imitation  peut  exercer 
beaucoup  d'influence  sur  les  actions 
de  cet  Animal.  Ainsi,  il  cite  des 
exemples  de  jeunes  Chiens  qui,  ayant 
été  de  bonne  heure  séparés  des  in- 
dividus de  leur  espèce  et  élevés  en 
compagnie  avec  des  Chats,  en  avaient 
pris  spontanément  les  allures  ;  qui, 
par  exemple,  avaient  contracté  l'ha- 
bitude de  se  nettoyer  les  oreilles  avec 
le  bout  de  l'une  de  leurs  pattes  préa- 


lablement mouillée  en  la  portant  à  la 
bouche  à  la  façon  de  ces  Animaux, 
chose  que,  dans  les  circonstances 
ordinaires,  les  Chiens  ne  font  ja- 
mais (a). 

(1)  Je  me  suis  demandé  pourquoi, 
parmi  le  peuple,  on  dit  souvent  ba- 
vard comme  une  Pie  borgne,  plutôt 
que  de  dire  bavard  comme  une  Pie 
quelconque,  et  je  suis  disposé  à 
croire  que  cela  est  fondé  sur  ce  que 
ces  Oiseaux,  lorsqu'ils  ont  perdu  la 
vue  d'un  côté,  sans  être  rendus  tristes 
comme  ils  le  seraient  par  une  cécité 
complète,  sont  moins  sujets  à  être  dis- 
traits parles  objets  d'alentour  que  s'ils 
étaient  en  possession  de  leurs  deux 
yeux,  et  que,  concentrant  alors  da- 
vantage leur  attention  sur  les  sons 
étrangers  qu'ils  entendent,  ils  appren- 
nent plus  vite  à  les  répéter.  On  sait 
d'ailleurs  que  divers  petits  Oiseaux 
chanteurs,  rendus  aveugles,  appren- 
nent mieux  que  les  individus  en  pos- 
session de  tous  leurs  sens  à  répéter 
les  mélodies  qu'on  leur  fait  entendre 
au  moyen  d'une  serinette  ou  de  quel- 
que autre  instrument  analogue. 

(2)  Ce  spectacle  ne  les  porte  pas 
seulement  à  imiter  ce  qu'ils  voienL 
faire,  mais  à  vouloir  faire  mieux,  -m 
courir  plus  vite ,  et  souvent  il  s'éta- 
blit ainsi  entre  deux  Chevaux  uire 


(a)  Dureau  de  la  Malle,  op.  cit.  {Ann.  des  se.  nat.,  1831,  t.  XXII,  p.  397). 
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taie  que  chez  beaucoup  d'Animaux  la  peur  semble  devenir 
contagieuse  lors  même  qu'elle  n'est  motivée  par  rien  d'ap- 
préciable pour  la  plupart  des  individus  qui  s'effrayent.  Dans 
la  ménagerie  du  Muséum  j'ai  souvent  vu  des  paniques  de 
ce  genre  se  répandre  de  proche  en  proche. 

Ce  n'est  pas  seulement  chez  les  Vertébrés  des  classes  supé- 
rieures que  la  disposition  à  l'imitation  est  un  des  mobiles 
ordinaires  de  certaines  actions;  nous  voyons  des  exemples  de 
cette  sorte  d'instinct  chez  des  Poissons.  Ainsi,  dans  plus 
d'une  circonstance,  ces  Animaux  se  comportent  comme  si 
chacun  d'eux  faisait  dans  son  for  intérieur  le  raisonnement 
suivant  :  «  Mon  voisin  fait  telle  chose;  j'ignore  pourquoi; 
mais  il  pense  apparemment  qu'il  en  tirera  avantage,  par 
conséquent  je  veux  faire  comme  lui  (1).  »  Enfin  des  phé- 
nomènes du  même  ordre  nous  sont  offerts  par  certains  Ani- 
maux invertébrés,  et,  comme  nous  le  verrons  quand  nous 
nous  occuperons  des  espèces  sociales,  l'instinct  d'imitation 
semble  jouer  un  rôle  important  dans  les  actions  de  beau- 
coup de  ces  petits  Êtres. 

La  tendance  à  répéter  automatiquement  certains  mouve- 
ments que  l'on  a  déjà  faits,  bien  que  ces  mouvements  puis- 
sent ne  conduire  à  rien  d'utile ,  ni  résulter  d'aucune  cause 
appréciable,  détermine  souvent  ce  que,  dans  le  langage  vul- 


sorte  de  lutte  morale  qui  n'est  pas  sans 
analogie  avec  les  effets  du  sentiment 
d'émulation  et  du  sentiment  d'ambi- 
tion chez  les  Hommes. 

(1)  Les  actions  imitatives  de  ce 
genre  sont  faciles  à  observer  chez  les 
petits  Cyprins  qui  vivent  en  troupes 
nombreuses  dans  nos  eaux  douces. 
Lorsque  tout  est  calme  autour  d'eux, 
on  les  voit  nager  tranquillement  en 
tous  sens  sans  avoir  l'air  de  s'oc- 
cuper de  ce  que  font  leurs  voisins  ; 


mais  si  tout  à  coup  l'un  d'eux 
s'élance  rapidement  dans  une  direc- 
tion pour  saisir  un  aliment  qu'il 
vient  de  voir  tomber  dans  l'eau  à 
quelque  distance  de  lui,  aussitôt 
toute  la  bande  se  précipite  dans  la 
même  direction,  lors  même  que  la 
cause  des  mouvements  des  premiers 
n'a  pu  être  aperçue  par  aucun  d'entre 
eux.  J'ai  été  souvent  témoin  de  ce 
fait  en  jetant  des  morceaux  de  pain 
à  des  Carpes  ou  à  des  Goujons. 
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gaire,  on  appelle  des  tics,  et  il  est  à  noter  que  l'habitude  de 
ces  actes  involontaires  peut  devenir  héréditaire,  de  même 
que  certaines  manières  particulières  d'exécuter  des  mou- 
vements volontaires.  Nous  avons  de  fréquents  exemples  de 
ces  transmissions  de  ressemblance  dans  les  gestes  et  les 
allures  entre  père  et  fils,  lors  même  que  le  premier  soit  mort 
avant  que  le  second  n'ait  appris  à  l'imiter,  et  l'on  conçoit  que 
chez  certaines  races  il  puisse  en  résulter  une  similitude 
dans  la  manière  d'agir  qui  revêt  le  caractère  d'un  instinct 
lorsque  celle-ci  est  utile  à  ceux  qui  l'offrent. 
Exemples      §  10.  — La  répétition  d'actes  dont  l'utilité  a  été  reconnue 
instinctives  par  l'expérience  personnelle  de  l'Être  qui  les  accomplit,  ou 
inexpiica-  par  la  connaissance  acquise  de  l'utilité  d'actes  analogues 
reutende-  exécutés  par  d'autres  individus,  se  conçoit  facilement  et  l'on 
comprend  aussi  que  ces  actes,  calculés  en  prévision  de  l'ob- 
tention d'un  résultat  déterminé,  puissent,  par  les  effets  de 
l'habitude,  devenir  peu  à  peu  automatiques  et  prendre  tous 
les  caractères  d'actions  instinctives.  Par  conséquent,  dans 
des  circonstances  de  ce  genre,  la  théorie  darwinienne  de 
l'instinct  peut  suffire  à  expliquer  l'origine  de  la  faculté  ;  mais 
dans  d'autres  cas,  des  actes  non  moins  bien  combinés  en 
vue  de  l'obtention  d'un  certain  résultat  sont  exécutés  par 
des  Animaux  qui  ne  peuvent  avoir  acquis ,  soit  par  leur 
expérience  propre,   soit  par  des  relations  avec   d'autres 
individus  de  leur  espèce,  ou  même  avec  des  individus  d'es- 
pèces différentes,  la  moindre  idée  de  ce  qu'ils  ont  à  faire 
ni  des  résultats  que  donnera  le  travail  auquel  ils  se  livrent; 
faute  d'expérience   et  d'exemples  à  suivre,   ils  ne  peu- 
vent agir  qu'en  aveugles,  et  cependant  leurs  actes  sont 
parfaitement    appropriés  à  la  satisfaction  non -seulement 
de  besoins  à  venir,  mais  des  besoins  de  leurs  descendant5 
dont  l'existence  future  ne  saurait  leur  être  connue.  Or, 
dans  de  pareilles  circonstances,  l'hypothèse  de  M.  Darwin 
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est  insuffisante  pour  l'explication  des  faits,  et  pour  nous 
rendre  compte  des  impulsions  de  l'instinct  il  nous  faut 
chercher  d'autres  causes. 

Voici  quelques  exemples  d'Animaux  qui,  doués  d'une  sorte 
de  prévoyance  inconsciente,  exécutent,  sans  apprendre  à  les 
faire,  des  travaux  variés  d'une  précision  admirable  et  appro- 
priés à  la  satisfaction,  non  des  besoins  du  moment  présent, 
mais  des  besoins  d'un  Être  qui  n'existe  pas  encore. 

§  11,  —  Examinons  d'abord  les  actes  de  l'un  de  ces  gros   Travaux 
Insectes  noirâtres  de  l'ordre  des  Hyménoptères  dont  les  xyiocopes. 
mœurs  ont  été  habilement  étudiées  par  Réaumur  :  le  Xylo- 
cope  violacé,  appelé  communément  le  Perce-bois  (1). 

Cette  espèce  d'Abeille  solitaire  arrivée  à  l'état  parfait  et 
prête  à  pondre,  attaque  avec  acharnement  un  poteau,  une 
poutre,  une  planche,  ou  quelque  autre  pièce  de  bois  mort,  et 
avec  les  fortes  mandibules  coupantes  dont  sa  bouche  est 
armée,  elle  y  creuse  un  trou  rond  qu'elle  approfondit  d'abord 
dans  la  direction  horizontale,  puis  en  descendant  oblique- 
ment de  façon  à  pratiquer  une  longue  galerie  dont  l'extrémité 
inférieure  n'est  séparée  de  la  surface  externe  du  bois  que  par 
une  couche  mince  de  tissu  ligneux,  mais  ne  débouche  pas  au 
dehors  et  se  termine  en  cul-de-sac.  Ce  n'est  pas  pour  s'en 
nourrir  qu'elle  ronge  ainsi  la  substance  du  bois,  car  elle  ne 
s'alimente  que  de  liquides  sucrés  qu'elle  se  procure  en  léchant 
avec  sa  longue  languette  filiforme  et  flexible  les  produits 
d'une  sécrétion  végétale  déposée  au  fond  de  la  corolle  de  di- 

(1  )  Au  printemps,  le  Xylocope  vio-  rieur  des  échalas  ou  des  autres  pièces 

lacé  (a)  est  commun  dans  nosjardins,  de  bois  où  il  a  été  dépose  à  l'état 

mais  il  ne  vit  pas  longtemps  après  d'oeuf,   par .  conséquent  il    ne    voit 

être  arrivé  à  l'état  parfait,  et  avant  jamais  ni  sa  mère,  ni  aucun  des  con- 

ce  moment  il  reste  caché  dans  Tinté-  temporains  de  celle-ci  (b). 

[a)  Voy.  Y  Atlas  du  Règne  animal:  Insecte*,  pi.  cxxvi,  flg.  4. 

(b)  Réaumur,  Mtm,  pour  servir  i  Ihist.  des  Insectes,  t.  VI,  p.  30  et  suif.  (1742). 
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verses  fleurs.  Le  Xylocope,  qui  ne  pond  qu'une  seule  fois  et 
qui  meurt  bientôt  après  l'achèvement  de  cette  opération,  ne 
travaille  ainsi  que  pour  préparer  à  sa  progéniture  future  un 
gîte  convenable;  il  rejette  au  dehors,  à  l'aide  de  ses  pattes, 
la  poussière  ligneuse  détachée  par  ses  mandibules,  et  lors- 
qu'il a  forcé  l'espèce  de  boyau  dont  je  viens  de  parler,  il  se 
livre  à  une  autre  série  d'occupations.  Il  s'élance  dans  la 
campagne  avec  une  activité  extrême ,  va  butiner  sur  les 
fleurs  et  détache  de  leurs  étamines  le  pollen  qui  s'y  trouve 
et  qui  s'accroche  aux  poils  dont  son  corps  est  couvert,  puis 
se  brossant  avec  ses  pattes,  il  ramasse  cette  poussière  fécon- 
dante en  boulettes  qu'il  emporte  en  volant  et  qu'il  va  déposer 
au  fond  de  sa  galerie.  Ce  pollen  est  destiné  à  nourrir  la  larve 
qui  n'est  pas  encore  née,  mais  qui  sortira  plus  tard  d'un  œuf 
encore  renfermé  dans  le  corps  de  la  mère  future;  le  Xylo- 
cope renouvelle  ces  manœuvres  jusqu'à  ce  qu'il  ait  formé 
sur  le  plancher  de  sa  caverne  tubulaire  un  monceau  de 
substances  alimentaires  d'un  volume  déterminé;  alors  il 
pond  sur  cet  amas  de  pollen  un  œuf  unique,  et  changeant 
pour  la  troisième  fois  le  genre  de  travail  auquel  il  se  livre,  il 
va  à  terre  ramasser  la  sciure  de  bois  détachée  des  parois  de 
son  trou,  en  forme  avec  sa  salive  une  sorte  de  pâte  molle, 
puis  rentre  dans  le  boyau  et  étale  cette  matière  plastique 
au-dessus  du  dépôt  de  pollen,  de  façon  à  fermer  complète- 
ment la  cavité  occupée  par  l'œuf  et  son  magasin  de  vivres. 
Le  disque  ainsi  placé  adhère  par  ses  bords  aux  parois  de  la 
galerie,  et  constitue  de  la  sorte  le  plafond  d'une  première 
loge  et  le  plancher  d'un  second  étage.  Le  travail  d'approvi- 
sionnement recommence  alors  ;  puis  la  ponte  d'un  second  œul 
a  lieu  et  la  clôture  de  la  nouvelle  loge  est  effectuée  comme 
l'avait  été  celle  de  l'étage  inférieur.  Le  Xylocope  s'occupe 
alors  de  la  préparation  d'un  troisième  nid,  et  ainsi  de  suite 
jusqu'à  ce  qu'il  ait  utilisé  de  la  sorte  toute  la  longueur  de  la 
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galerie  verticale  ;  enfin  ce  résultat  obtenu  et  une  série  de 
loges  ayant  reçu  chacune  un  œuf  posé  sur  un  tas  de  pollen, 
l'Insecte  bouche  l'entrée  de  sa  galerie  et  ne  s'en  occupe 
plus  pendant  le  peu  d'heures  qu'il  lui  reste  à  vivre.  La  mère 
meurt  toujours  avant  que  ses  œufs  éclosent,  et  jamais  il 
ne  peut  s'établir  aucune  communication  entre  les  jeunes 
individus  qui  vont  naître  dans  ces  cellules,  et  leurs  pa- 
rents ou  tout  autre  représentant  de  leur  espèce  vivant  en  # 
même  temps  que  ceux-ci.  Ces  jeunes  sont  des  larves  vermi- 
formes  et  dépourvues  de  pattes,  qui  vivent  presque  immo- 
biles dans  une  obscurité  profonde,  et  elles  ne  peuvent  jamais 
avoir  une  connaissance  quelconque  de  l'ensemble  de  leur 
demeure  commune.  En  effet,  lorsqu'ils  ont  achevé  leur  déve- 
loppement, l'aîné  de  la  famille,  qui  se  trouve  à  l'étage  infé- 
rieur, se  fraye  directement  un  chemin  au  dehors  en  perforant 

• 

avec  ses  mandibules  le  fond  de  sa  loge;  jamais  il  n'en  ronge 
le  plafond,  et  c'est  seulement  après  qu'il  s'est  échappé  au 
dehors  que  l'habitant  de  la  cellule  suivante  perfore  cette 
cloison  pour  suivre  le  chemin  pris  par  son  aîné  ;  la  sortie 
des  autres  individus  se  fait  de  la  même  manière,  et  chez 
tous  les  Xylocopes  de  cette  espèce,  la  série  des  opérations 
dont  je  viens  de  parler  s'accomplit  à  peu  près  de  la  même 
façon,  quoique  aucun  de  ces  Insectes  n'ait  pu  voir  un  de 
ses  prédécesseurs  à  l'œuvre,  ou  communiquer  avec  lui,  ni 
prendre  connaissance  de  ce  qu'il  a  fait. 
Plusieurs  Hyménoptères  de  la  même  famille,  mais  appar-  instincts 

J  .  l  r  analogues 

tenant  à  des  genres  différents,  construisent  d'une  manière       <fe 

G  quelques 

analogue  des  demeures  pour  leurs  descendants  qu'ils  ne     ****** 
connaîtront  jamais,  car  tous  seront  morts  avant  la  naissance    p***». 
de  ceux-ci.  Pour  chaque  espèce  le  travail  offre  certains  carac- 
tères particuliers  et  invariables.  Ainsi chezles  Anthocopes  (4) 

(1)  L'Anthocope,  ou  Abeille  tapis-      taire  qui  prépare  pour  chacun  de  ses 
sière,  est  une  espèce  d'Abeille  soli-      petits  un  nid  creusé,  non  dans  du  bois 
xui.  31 
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et  chez  les  Mégachiles  du  rosier  (1),  la  galerie,  servant  de 
nid,  au  lieu  d'être  forée  dans  du  bois  est  creusée  en  terre 
et  tapissée  avec  des  morceaux  de  fleurs  ou  de  feuilles 
artistement  découpés  et  disposés  de  façon  à  constituer  un 
petit  godet  semblable  à  un  dé  à  coudre  dont  l'entrée  est 
bouchée. 
Enfin,  des  faits  du  même  ordre,  mais  plus  ou  moins 
'  différents,  nous  sont  fournis  par  l'histoire  naturelle  de  plu- 
sieurs autres  Hyménoptères  nidifiants  de  la  même  famille, 
notamment  par  les  Ghélostomes  (2) ,  les  Osmies  (3),  les  An- 


comme  celui  du  Xylocope,  mais  dans 
le  sol  ;  c'est  un  trou  cylindrique,  ver- 
tical, qui  doit  être  tapissé  par  des 
morceaux  de  pétales  de  pavots  que 
l'Abeille  découpe  artistement  avec 
ses  mandibules,  qu'elle  porte  au  fond 
de  cette  excavation  et  qu'elle  colle 
aux  parois  avec  de  la  salive  gluante. 
L'Anthocope  renouvelle  souvent  cette 
opération,  jusqu'à  ce  que  les  parois 
de  son  trou  soient  revêtues  de  la 
sorte  dans  toute  leur  étendue  ;  alors 
il  va  chercher  au  loin  du  pollen  qu'il 
accumule  au  fond  de  son  nid,  de  façon 
à  y  former  un  lit  épais  sur  lequel  il 
pond  un  œuf  ;  puis  il  refoule  en  de- 
dans la  partie  supérieure  de  sa  tapis- 
serie en  manière  de  tampon,  et  il 
bouche  l'entrée  des  trous  avec  de  la 
terre.  Peu  de  temps  après,  l'Anthocope 
meurt,  de  façon  qu'il  ne  voit  jamais  la 
larve  apode  pour  laquelle  il  a  tra- 
vaillé, et  celle-ci  devenue  insecte  par* 
fait  n'a  pu  avoir  aucune  notion  sur 
les  opérations  effectuées  par  sa  mère; 
cependant  elle  procède  à  son  tour  de 
la  même  façon  pour   préparer  les 


nids  destinés  à  recevoir  sa  progé- 
niture (a). 

(1)  De  même  que  l'Anthocope,  le 
Négachile  établit  son  nid  en  terre  et 
le  tapisse  de  produits  végétaux,  mais 
il  lui  donne  une  direction  horizontale, 
et  y  forme,  avec  des  morceaux  de 
feuilles  de  rosier,  une  série  de  loges 
ayant  chacune  la  forme  d'un  dé  i 
coudre  et  étant  pourvue  d'un  cou- 
vercle en  forme  de  disque  qu'il  dé- 
coupe avec  une  grande  habileté.  A 
l'aide  de  ses  mandibules,  l'insecte 
construit  ainsi  bout  à  bout  quatre  ou 
cinq  cellules  dans  chacune  desquelles 
il  renferme,  d'abord  un  dépôt  d'ali- 
ments composés  de  miel  et  de  pollen 
recueilli  sur  des  fleurs,  puis  on 
œuf  (6). 

(2)  Les  Ghélostomes  sont,  de  même 
que  les  espèces  précédentes,  des 
Abeilles  solitaires,  mais  ils  sont  de 
très-petite  taille,  et  Us  construiieot 
leurs  nids  dans  le  tuyau  d'un  fêta  de 
paille  dont  ils  crépissent  l'intérieur 
avec  de  la  terre  gâchée  (c). 

(3)  Les  Osmies  construisent  leurs 


(a)  Réaumur,  op.  cit.,  U  VI,  p.  240,  pi.  xm,  flg.  1-11. 

—  Blanchard,  op.  cit.,  p.  432,  pi.  correspondante  à  la  page  433. 
(6)  Réaumur.  op.  cit.,  t.  VI,  p.  96,  pi.  IX,  fig.  8-19. 

—  Blanchard,  ep.  cit.,  p.  429,  pi.  430. 
c)  Blanchard,  op.  cit.,  p.  428. 
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thophores  (1)  et  les  Chalicodones  des  murailles  ou  Abeilles 
maçonnes  (2). 

Les  divers  Hyménoptères  dont  je  viens  de  parler  appro-  instinct 
visionnent  ces  berceaux  avec  des  substances  végétales  fort  odynèrei, 
analogues  à  celles  dont  ils  se  nourrissent  eux-mêmes; 
mais  d'autres  espèces  du  même  ordre,  dont  le  régime  est 
semblable,  les  Odynères  et  les  Cerceris  par  exemple  (8), 
préparent  pour  leurs  larves  une  alimentation  plus  substan- 
tielle ,  et  l'instinct  qui  les  guide  dans  cette  circonstance 
est  réellement  merveilleux.  Ils  placent  dans  l'intérieur  de 
leur  nid,  à  côté  de  leur  œuf  dont  une  larve  va  sortir,  un 
certain  nombre  d'Insectes  vivants,  mais  frappés  de  paralysie 
de  façon  à  être  pour  celle-ci  une  proie  facile  et  susceptible 
de  se  conserver  fraîche  jusqu'au  moment  où  le  jeune  Hymé- 
noptère,  encore  à  l'état  vermiforme,  aura  besoin  de  s'en  re- 
paître. Or,  l'état  de  mort  apparente  dans  lequel  cette  proie 


nids  de  diverses  manières,  suivant  les 
espèces.  L'une  de  celles-ci,  qui  ha- 
bite l'Algérie,  emploie  à  cet  usage  la 
coquille  vide  d'un  Hélix  dont  elle  di- 
vise l'intérieur  en  loges  au  moyen 
d'un  mortier  composé  de  terre  et  de 
bouse  de  vache.  VAnthidium  stic- 
ticum  des  environs  d'Oran  se  com- 
porte à  peu  prés  de  la  même  façon  (a), 
tandis  que  l'Osmie  de  la  Ronce  s'éta- 
blit dans  l'intérieur  d'une  tige  de  la 
plante  dont  elle  porte  le  nom  (b). 

(1)  Cet  Insecte  construit  son  nid 
contre  un  mur  avec  de  la  terre  gâ- 
chée qu'il  rend  adhérente  au  moyen 
de  sa  salive  gluante  ;  il  y  dépose  un 
nombre  considérable  d'oeufs  logés 
chacun  dans  une  cellule  particulière 


avec    un    dépôt   de  pollen    et    de 
miel  (c). 

(2)  Les  Anthophoree  des  murailles 
creusent  un  trou  en  terre  ou  dans  les 
interstices  d'un  vieux  mur,  et  en  gar- 
nissent l'entrée  d'une  sorte  de  vesti- 
bule tubulaire  construit  avec  de  la 
terre  gâchée  ;  mais  lorsque  le  réduit 
ainsi  préparé  a  été  approvisionné  et 
que  les  oeufs  ont  été  déposés,  ces  In- 
sectes démolissent  l'espèce  de  che- 
minée dont  je  viens  de  parler,  et  en 
emploient  les  débris  pour  boucher 
l'entrée  de  ce  nid  (d). 

(3)  Ces  divers  Insectes  appartien- 
nent àla  famille  des  Guêpes  solitaires  ; 
les  Cerceris  sont  des  Hyménoptères 
de  la  famille  des  Crabronides. 


(«)  Lucas,  Insectes  de  VAlgérie,  t.  II,  p.  197. 

(b)  Blanchard,  op.  cit.y  p.  427,  llg. 

(c)  Réaumur,  op.  cit.,  t.  VI,  p.  57,  pi.  vu,  flg.  13,  etc. 
—  Blanchard,  op.  cit.,  p.  422,  fig.  de  la  page  423. 

(d)  Latreille,  Nouv.  Dict.  iïhist.  nat.,  t.  II,  p.  153  (1816). 
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se  trouve  est  déterminé  par  l'introduction  d'une  gouttelette 
de  venin  dans  la  substance  de  la  portion  thoracique  du  sys- 
tème nerveux  ganglionnaire  de  la  victime,  sorte  d'inocula- 
tion effectuée  par  l'aiguillon  de  la  pondeuse.  Il  est  impossible 
de  supposer  que  le  Cerceris  et  l'Odynère  aient  les  connais- 
sances physiologiques  nécessaires  pour  les  guider  dans  l'opé- 
ration paralysante  qu'ils  accomplissent  au  grand  bénéfice  de 
leur  future  progéniture  ;  ils  ne  peuvent  agir  qu'automatique- 
ment, mais  leurs  actions  sont  calculées  comme  si  l'Insecte 
était  doué  à  la  fois  d'une  science  profonde  et  d'une  pré- 
voyance innée  (1). 
interpréta-      8  12.  —  Comment  expliquer  ces  actes  souvent  si  com- 

tiondeces        .  *      ^  ... 

phénomènes  phqués  et  dont  le  résultat  est  si  bien  approprié  à  la  satis- 
faction des  besoins,  non  de  l'Animal  qui  les  accomplit, 
mais  de  ses  descendants  dont  il  ne  saurait  prévoir  la  nais- 
sance? 

Plusieurs  naturalistes  ont  attribué  tous  les  travaux  exé- 
cutés par  ces  Insectes  à  l'intelligence  dont  ils  seraient 
doués  (2);  mais  quelque  grande  que  l'on  veuille  supposer 


(1)  Ce  mode  d'approvisionnement 
du  nid  de  certains  Hyménoptères  chas- 
seurs a  été  constaté  depuis  long- 
temps par  Réaumur,  et  L.  Dufour  a 
fait  voir  que  les  victimes  amoncelées 
de  la  sorte  dans  les  nids  de  ces  In- 
sectes varient  suivant  les  espèces 
auxquelles  la  mère  pondeuse  appar- 
tient (a);  mais  le  procédé  au  moyen 
duquel  celle-ci  paralyse  sa  proie  sans 
la  tuer,  n'est  connu  que  depuis 
quelques  années,  et  la  découverte  en 


est  due  à  un  anatomiste  d'Avignon, 
M.  Fabre. 

(2)  Dupont  (de  Nemours),  qui  a  fais 
beaucoup  d'observations  Gnes  et  ju- 
dicieuses sur  les  facultés  mentales 
des  Bêles,  mais  qui  s'est  laissé  en- 
traîné parfois  à  des  exagérations  in- 
justifiables, a  cru  pouvoir  expliquer 
les  actes  accomplis  par  les  divers 
Insectes  nidifiants,  en  supposant  que 
ces  Animaux,  lorsqu'ils  sont  à  l'état 
de  larve,  seraient  très -intelligents, 


(a)  Réaumur,  op.  cit.,  t.  VI,  p.  275,  pi.  xxvn. 

—  L.  Dufour,  Obs.  sur  les  métamorphoses  et  les  mœurs  du  Cerceris  Buprosticida 
(Ann.  des  se.  mit.,  1841,  2*  série,  t.  XV,  p.  353). 

—  Fabre,  Obs.  sur  les  mœurs  des  Cerceris  et  sur  les  causes  de  la  longue  conser- 
vation des  Coléoptères  dont  ils  approvisionnent  leurs  larves  (Ann.  des  se.  nat.f  !&"• 
3*  série,  t.  IV,  p.  129). 
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cette  puissance  mentale,  elle  serait  incapable  de  guider  ces 
Insectes  dans  les  travaux  dont  je  viens  déparier,  car  les  bases 
des  raisonnements  qu'ils  auraient  à  faire  leur  manqueraient 
complètement. 

En  effet,  quel  motif  rationnel  le  Xylocope,  par  exemple, 
aurait-il  pour  perforer  le  bois,  n'ayant  jamais  pu  voir  exé- 
cuter une  opération  de  ce  genre  ;  comment  aurait-il  appris 
à  donner  à  sa  galerie  la  direction  voulue,  à  cesser  de  creuser 
le  bois  avant  d'être  arrivé  à  la  surface?  Aucun  raisonne- 
ment ne  pourrait  le  conduire  à  prévoir  la  quantité  d'ali- 
ments dont  aura  besoin  la  larve  qui  naîtra  ultérieurement 
d'un  œuf  encore  caché  dans  l'intérieur  de  son  abdomen  ; 
l'intelligence  ne  pourrait  môme  faire  naître  dans  son  esprit 
l'idée  de  l'existence  future  de  ce  nouvel  Être  ;  car  tous  les 
individus  de  son  espèce,  je  le  répète,  ont  disparu  de  la 
surface  du  globe  avant  que  l'embryon  dont  il  est  le  pro- 
duit ait  commencé  à  se  constituer;  pour  tout  ce  qu'il 
fait  il  n'a  ni  exemple  à  suivre,  ni  expérience  person- 
nelle, ni  tradition  à  recueillir,  et  cependant  il  se  met  à 
l'œuvre  sans  hésitation,  ne  tâtonne  jamais,  et  accomplit  sa 
tâche  avec  une  précision  parfaite.  L'Homme  le  plus  intelli- 
gent pourrait-il  en  faire  autant  ?  évidemment  non.  Le  Xylo- 
cope ne  saurait  comprendre  l'utilité  de  ses  travaux,  en  pré- 
voir les  résultats,  et  cependant  il  se  comporte  comme  si  tous 


se  rendraient  bien  compte  de  la  na- 
ture de  leur  demeure,  et  en  con- 
serveraient toujours  un  souvenir  si 
fidèle,  qu'après  l'achèvement  de  leurs 
métamorphoses  ils  auraient  le  désir 
de  préparer  des  demeures  sembla- 
bles pour  leurs  descendants,  et  par  un 
effort  de  raison  se  conduiraient  en  con- 
séquence (a).  Mais  lorg  môme  qu'on 


supposerait  à  ces  larves  toute  cetle 
puissance  d'entendement  et  cette  mé- 
moire prodigieuse,  je  ne  concevrais 
pas  comment  cela  les  éclairerait  sur 
les  travaux  préalables  effectués  par 
leur  mère  avant  leur  naissance,  tra- 
vaux qu'il  faudrait  connaître  pour 
être  en  état  de  les  imiter. 


(a)  Quelques  Mémoires  sur  différents  sujets,  p.  247  et  suiv.  (édit.  de  1813). 
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ces  actes  étaient  calculés  de  façon  à  concourir  à  l'obtention 
du  résultat  nécessaire,  non  à  son  bien-être  personnel,  mais 
à  la  satisfaction  des  besoins  futurs  d'un  autre  individu  au 
sujet  duquel  il  ne  peut  avoir  aucune  notion.  Il  subit  l'in- 
fluence d'une  impulsion  aveugle,  mais  cette  impulsion  est 
pour  lui  un  guide  plus  utile  que  ne  le  serait  l'entende- 
ment, la  raison. 

D'autre  part,  pouvons-nous  voir  dans  cette  manière  d'agir 
les  conséquences  d'une  faculté  acquise,  du  perfectionne- 
ment d'un  travail  mental  différent  et  originairement  plus 
simple  effectué   par  l'Insecte  dont  les   mœurs  auraient 
changé?  Pouvons-nous  concevoir  l'existence  d'unXylocope 
dont  la  mère  ne  saurait  ni  construire  le  nid  destiné  à  servir 
d'abri  à  sa  progéniture,  ni  approvisionner  convenablement 
ce  berceau,  et  dont  les  descendants,  en  profitant  des  leçons 
de  l'expérience  de  leurs  ancêtres,  auraient  appris  peu  à  peu 
à  faire  tout  cela  sans  guide?  Évidemment  non;  le  jeune 
Xylocope,  en  sortant  de  l'œuf,  est,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit, 
un  Animal  vermiforme  et  apode,  ne  pouvant  ni  voir  ni  chan- 
ger de  place  de  façon  à  aller  au  loin  chercher  sa  nourriture^, 
ni  se  soustraire  à  ses  nombreux  ennemis;  il  n'a  aucu 
moyen  de  défense,  et  si  l'œuf  dont  il  naît  se  trouvait  placé 
découvert  et  dans  un  lieu  quelconque  où  n'existerait  pas 
une  provision  d'aliments  appropriés  à  son  usage,  pendant 
qu'il  est  à  l'état  de  larve,  il  périrait  infailliblement  avant 
d'être  arrivé  à  l'état  de  reproducteur.  Il  faut  donc  de  deux 
choses  l'une  :  que  de  tout  temps  les  Xylocopes  aient  été  en 
possession  des  instincts  dont  ils  jouissent  aujourd'hui,  ou 
que  leur  mode  d'organisation  ainsi  que  leur  mode  de  déve- 
loppement aient  subi  avec  le  temps  des  changements  dont 
nous  ne  connaissons  aucun  exemple  chez  une  espèce  ani- 
male ou  végétale  quelconque.  Les  probabilités  sont  doncen 
faveur  de  l'hypothèse  de  l'existence  primordiale  de  ces  in- 
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stincts,  chose  comparable  à  l'existence  primordiale  du  type 
organique  réalisé  dans  la  structure  visible  du  corps  de  ces 
Êtres. 
5  13.  —  Il  me  semble  également  impossible  d'attribuer  conduite 

°  or  desAbeUle 

à  l'entendement,  à  un  raisonnement  quelconque  ou  à  des      qui 

#  se  trouver 

habitudes  acquises,  les  actes  dont  les  Abeilles  ouvrières  nous     sans 

une  Reine 

offrentsouventlemerveilleuxspectacle  lorsqu'elles  ont  perdu 
leur  Reine  et  qu'il  n'existe  dans  leur  ruche  aucune  cellule 
royale  contenant  une  larve  defemelle  fertile  en  voie  de  déve- 
loppement. Dans  ces  circonstances,  on  voit  souvent  les  ou- 
vrières arracher  plusieurs  larves  ordinaires  de  leurs  berceaux, 
démolir  ces  alvéoles  et  bâtir  à  leur  place  une  grande  cellule, 
puis  nourrir  d'une  manière  particulière  la  larve  laissée  dans 
cette  loge,  et  déterminer  ainsi  dans  l'organisme  de  celle-ci  le 
développement  complet  de  l'appareil  reproducteur  qui  serait 
resté  à  l'état  rudimentaire  si  ce  jeune  Insecte  avait  été  élevé 
comme  le  sont  les  larves  des  neutres.  Or,  dans  la  plupart  des 
cas,  toutes  les  ouvrières  qui  se  comportent  de  la  sorte  se 
trouvent  pour  la  première  fois  dans  une  ruche  privée  de 
Reine,  aucune  tradition,  aucune  expérience  acquise,  aucun 
raisonnement  ne  peut  leur  apprendre  ce  qu'elles  ont  à  faire 
pour  remédier  au  mal,  et  quelle  que  soit  l'intelligence  dont 
on  les  supposerait  douées,  je  ne  concevrais  pas  comment 
cette  faculté  mentale  leur  ferait  découvrir  que  les  aliments 
dont  elles  font  d'ordinaire  usage  pour  nourrir  les  larves  de 
femelles  rendront  fécondable  une  larve  d'ouvrière  (1).  Je  ne 


(1)  La  constatation  de  ces  faits  est  F.  Huber  ne  peuvent  laisser  aucune 
due  à  un  apiculteur  allemand  nommé  incertitude  quant  à  leur  exacti» 
Schirach,  et    les   observations    de      tude  (a). 


•  (a)  6chiraoh|  Hi*4.  nat.  de  la  reins  du  Abeilles,  avec  l'art  de  fermer  du  Emtmt, 
1771. 
—  Huber,  Nouv.  pbs.  sur  les  Abtillu,  t.  I,  p.  132  et  suiv. 
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puis  voir  dans  ces  actes  que  les  effets  d'un  instinct  inné,  d'une 
impulsion  automatique, 
instinct  II  me  serait  facile  de  multiplier  beaucoup  les  exemples 
jwa  CT  d'actions  combinées  de  façon  à  donner  un  résultat  utile  et 
accomplies  par  des  Insectes  qui  n'ont  pu  avoir  ni  expérience 
personnelle ,  ni  instruction ,  ni  notion  quelconque  relative 
aux  conséquences  de  leurs  manœuvres;  mais  je  me  bor- 
nerai à  montrer  comment  un  jeune  animal ,  qui  n'a  jamais 
vu  ni  ses  parents  ni  aucun  individu  de  son  espèce,  peut  ré- 
gler instinctivement  sa  conduite  de  façon  à  réaliser  les  con- 
ditions de  son  bien-être  futur. 

La  larve  des  Coléoptères  du  genre  Sitaris  ne  trouve  ces 
conditions  réunies  que  dans  l'intérieur  du  nid  souterrain 
construit  par  une  espèce  d'Abeille  solitaire ,  l' Andrenne,  et 
pour  y  pénétrer,  guidée  par  un  instinct  inexplicable,  elle 
s'accroche  aux  poils  dont  le  corps  de  cet  Hyménoptère  est 
garni  et  se  fait  ainsi  transporter  par  cet  Insecte  dans  le  ber- 
ceau qu'il  a  préparé  et  approvisionné  pour  sa  progéniture. 
Arrivée  dans  ce  lieu,  la  larve  du  Sitaris  abandonne  l'An- 
drenne  et  va  se  glisser  sous  l'œuf  déposé  par  cet  Insecte  sur 
un  lit  de  miel  ;  avec  ses  mandibules,  elle  en  entame  la  coque; 
elle  se  nourrit  alors  du  contenu  de  ce  corps  ;  puis  elle  change 
de  peau  et  se  sert  de  sa  propre  dépouille  comme  d'un  ba- 
teau pour  se  maintenir  à  flot  sur  le  miel  sous-jacent  dont 
elle  fait  sa  nourriture  pendant  la  seconde  période  de  son  exis- 
tence. Enfin  elle  se  métamorphose  en  nymphe,  puis  en  Insecte 
ailé,  et  alors  celui-ci  sort  de  la  caverne  qu'il  avait  usurpée  et 
il  s'élève  dans  l'air  pour  aller  s'y  accoupler.  La  femelle  fé- 
condée pond  ensuite  ses  œufs,  les  abandonne  et  meurt;  mais 
les  larves  nées  de  ces  œufs  se  comportent  spontanément 
comme  l'avaient  fait  leurs  parents.  En  agissant  de  la  sorte 
elles  ne  peuvent  être  guidées  ni  par  un  raisonnement  quel- 
conque, ni  par  l'exemple  d'autrui,  puisqu'il  n'existe  alon> 
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aucun  individu  de  la  génération  précédente,  et  elles  ne  peu- 
vent être  inspirées  que  par  un  instinct  particulier  (i). 
S  14.  —  Mais  comment  concevoir  la  cause  des  facultés    9*"™ 

°  présumablc 

mentales  de  cet  ordre?  .  ?.c\ 

Instincts. 

Les  observations  de  Frédéric  Cuvier  relativement  aux  ef- 
fets de  l'habitude,  observations  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de 
dire  quelques  mots  (2),  jettent  sur  ce  sujet  d'utiles  lumières. 
En  effet,  on  peut  supposer  que  si  l'habitude  de  faire  une 
chose  rend  superflue  l'intervention  de  la  volonté,  de  la 
raison,  de  l'intelligence,  pour  l'accomplissement  des  actes 
correspondants,  c'est  parce  que  l'organe  mental,  en  subis- 
sant souvent  la  même  influence  excitante,  qui  doit  être  une 
influence  modificatrice,  puisqu'elle  détermine  un  change- 
ment dans  son  état,  acquière  d'une  manière  permanente  la 
disposition  en  vertu  de  laquelle  il  devenait  temporairement 
la  cause  déterminante  de  l'acte  en  question,  et  que,  de  la 
sorte,  par  le  seul  fait  de  son  activité  fonctionnelle,  il  cause 
la  série  de  phénomènes  psychiques  dont  la  manifestation 
était  primitivement  subordonnée  à  l'intervention  d'un  agent 
éloigné.  Puis,  il  est  également  facile  de  concevoir  que  la  dis- 
position organique  acquise  de  la  sorte  puisse  dépendre  du 
plan  préconçu  d'après  lequel  l'embryon  se  constitue,  et  par 
conséquent  que  les  conditions  nécessaires  à  la  possession 
de  tel  ou  tel  instinct  soient  réalisées  par  l'effet  des  lois 
du  développement  de  l'Animal  en  voie  de  formation,  de  la 
même  façon  que  l'organisme  de  celui-ci  acquiert  toute 
autre  particularité  de  structure  caractéristique  de  son  es- 
pèce; bien  qu'il  nous  soit  impossible  d'imaginer  pour- 
quoi le  fait  de  sa  descendance  détermine  en  lui  un  mode 

(1)  C'est  principalement  à  M.  Fabre      série    de    faits    remarquables   (a), 
que  l'on  doit  la  connaissance  de  cette         (2)  Voy.  ci-dessus,  p.  454. 

(a)  Fabre,  Mémoire  sur  les  métamorphoses  et  les  mœurs  des  Méloès  (Ann.  des 
se.  nat.,  t.  Vil,  p.  299). 


Perfecti- 
bilité 
de 
l'instinct. 
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de  structure  semblable  au  mode  de  structure  propre  à  ses 
parents.  Tout  cela  est  pour  nous  mystère,  et  à  cet  égard  il 
est  plus  sage  d'avouer  notre  ignorance  que  de  la  dissi- 
muler en  nous  payant  de  mots. 

§  15.  —  Des  faits  que  nous  venons  de  passer  en  revue  il 
faut  conclure  que  la  différence  entre  les  actes  rationnels  et 
les  actes  instinctifs  n'est  ni  aussi  grande  ni  aussi  nettement 
caractérisée  qu'on  le  suppose  communément.  L'instinct, 
c'est-à-dire  l'impulsion  mentale  qui,  sans  l'intervention  de 
l'entendement  et  sans  prévision  du  résultat  qui  sera  obtenu, 
détermine,  combine  et  règle  cette  action  comme  si  ses  effets 
étaient  prévus,  peut  être  inné  ou  être  acquis  par  l'individu 
qui  le  possède,  et  il  peut  môme  être  transmis  de  cet  individu 
à  ses  descendants  comme  une  sorte  d'habitude  invétérée 
devenue  héréditaire  (1)* 

Il  me  parait  également  démontré  que  l'instinct  n'a  pas  la 
fixité  absolue  qu'on  lui  attribue  communément  ;  que  tout 
en  conservant  ses  caractères  essentiels,  il  est  susceptible  de 


(1)  M.  Hartmann  caractérise  très* 
bien  l'instinct  en  disant  :  c  C'est  une 
activité  qui  poursuit  un  but,  sans  en 
avoir  conscience»...  c  Celui  qui  pré- 
tend réduire  chez  les  Animaux  tous 
les  actes  instinctifs,  comme  on  les 
appelle  habituellement,  à  n'être  que 
la  manifestation  d'une  volonté  con- 
sciente, celui-là  nie  en  fait  l'in- 
stinct (a).  »  Mais  lorsque  cet  auteur 
ajoute  :  L'instinct  est  un  vouloir  con- 
scient du  moyen  propre  à  réaliser 
une  fin  voulue  elle-même  sans  con- 
science, il  ne  me  paraît  pas  avancer 
beaucoup  nos  connaissances  relatives 
4  la  nature  de  ce  phénomène  mental. 
M.  Hartmann  ajoute  que  l'instinct 


est  un  savoir  inconscient  et  c  qu'il  faut 
en  chercher  le  principe  dans  la  dé- 
termination de  la  volonté  par  un  tra- 
vail de  l'inconscient  ».  Ses  vues  à  ce 
sujet  se  lient  à  l'hypothèse  de  l'exis- 
tence possible  d'idées  dont  celui  qui 
les  possède  n'a  pas  conscience  ;  nuis 
ainsi  que  nous  le  verrons  dans  une 
prochaine  leçon,  Kant  et  ses  disci- 
ples confondent  l'idée  et  la  pensée 
avec  l 'impression  mentale  dont  celles- 
ci  sont  des  conséquences;  l'impres- 
sion peut  être  inconsciente  ou  être 
devenue  latente,  mais  la  pensée  sup- 
pose l'activité  mentale  et  la  percep- 
tion consciente  de  ce  qui  se  passe 
dans  l'esprit. 


(a)  Hartmann,  Philosophie  de  l'inconscient,  t.  I,  p.  88  et  suit. 
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subir  des  changements  considérables  suivant  les  conditions 
biologiques  dans  lesquelles  se  trouvent  les  individus  dont  il 
dirige  d'une  manière  générale  les  actes,  et  que  les  variations 
introduites  de  la  sorte  peuvent,  en  se  transmettant  hérédi- 
tairement, imprimer  à  ce  mobile  mental  des  caractères  ac- 
cessoires permanents  qu'il  n'avait  pas  dans  le  principe.  Or, 
ces  modifications  sont,  d'ordinaire ,  avantageuses  pour  les 
Êtres  animés  qui  les  présentent,  et  par  conséquent  l'instinct 
est,  dans  certaines  limites,  perfectible. 

L'histoire  naturelle  des  Hirondelles  nous  offre  divers 
exemples  de  phénomènes  de  cet  ordre» 

Les  Hirondelles  sont  des  Insectivores  chasseurs  qui  pour- 
suivent au  vol  les  petits  Insectes  ailés  répandus  dans  l'atmo- 
sphère, et  qui,  h  cet  effet,  sont  pourvus  de  longues  ailes  ; 
mais,  à  raison  de  la  grandeur  de  ces  rames  et  de  la  brièveté 
de  leurs  pattes,  ces  Oiseaux,  bons  voiliers,  no  peuvent  que 
très-difficilement  prendre  leur  essor  quand  ils  sont  à  terre; 
et  par  conséquent,  pour  se  reposer,  ainsi  que  pour  couver  et 
pour  donner  à  leurs  petits  les  soins  dont  ceux-ci  ont  besoin, 
ils  ont  avantage  à  établir  leur  demeure  sur  quelque  point 
élevé  où  ils  peuvent  arriver  à  tire-d'aile  et  s'élancer  dans 
l'atmosphère  avec  non  moins  de  facilité;  pour  protéger  leurs 
jeunes  contre  la  pluie  et  les  autres  intempéries  de  l'air,  il 
leur  est  également  utile  de  pouvoir  placer  leur  nid  sous  quel- 
que objet  saillant  propre  à  servir  de  toit.  A  l'époque  pré- 
historique, lorsque  l'Homme  ne  bâtissait  pas  encore  de  mai- 
sons et  vivait  dans  des  cavernes,  les  Hirondelles  ne  pouvaient 
trouver  réunies  les  conditions  dont  je  viens  de  parler  que 
sous  les  anfractuosités  de  quelque  rocher  escarpé  ;  et  dans 
les  contrées  à  peine  peuplées,  telles  que  les  Hautes- Alpes  et 
quelques  parties  de  l'Espagne,  c'est  encore  contre  les  parois 
des  rochers  que  les  colonies  de  nos  Hirondelles  de  fenêtre 
construisent  leurs  nids;  mais  ailleurs  leur  instinct  leur  fait 
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choisir  les  réduits  analogues  et  plus  commodes  qu'elles  ne 
trouvaient  pas  primitivement  et  que  leur  offrent  le  des- 
sous du  bord  de  la  toiture  de  nos  maisons  et  nos  embra- 
sures de  fenêtres  ;  toutes  bâtissent  leurs  nids  dans  les  parties 
extérieures  de  nos  édifices  ou  de  nos  demeures,  au  lieu 
de  hanter  les  localités  sauvages,  et  elles  sont  devenues,  pour 
ainsi  dire,  les  commensales  de  l'Homme  civilisé.  Une  autre 
espèce  du  môme  genre,  dont  l'organisation  diffère  notable- 
ment de  celle  de  l'Oiseau  dont  je  viens  de  parler,  l'Hirondelle 
rustique  ou  Hirondelle  de  cheminée  (1),  a  dû  avoir  origi- 
nairement des  instincts  analogues  à  ceux  de  celui-ci,  car 
dans  les  temps  préhistoriques  elle  ne  faisait  probablement 
pas  défaut,  et  cependant  elle  ne  pouvait  trouver  refuge  que 
dans  les  anfractuosités  des  rochers,  tandis  que  maintenant 
on  ne  la  voit  nicher  que  dans  les  cheminées  où  l'on  ne  fait 
pas  de  feu,  dans  l'embrasure  d'une  fenêtre,  sous  une  cor- 
niche, dans  une  grange  ou  même  dans  l'intérieur  d'une-=- 
chambre  ouverte  et  inhabitée;  toujours  maintenant  elle-^3 
prend  gîte  dans  nos  demeures  ou  dans  leur  voisinage  immé- 
diat, où  elle  a  plus  de  bien-être  que  dans  les  lieux  déserts 
par  conséquent  ses  instincts  ont  dû  se  développer  en  mêm< 
temps  que  l'espèce  humaine  s'est  civilisée.  Il  parait  aussi 
que  le  talent  architectural  devenu  inné  chez  nos  Hiron- 
delles alpestres  est  encore  susceptible  de  se  modifier  sui- 
vant  les  circonstances   dans  lesquelles   ces   Oiseaux  se 
trouvent,  car  dans  certaines  localités  leurs  nids  sont  con- 
formés d'une  manière  particulière  qui  ne  se  rencontre  pas 


(1)  L'Hirondelle  de  fenêtre  et  l'Hi- 
rondelle rustique,  ou  Hirondelle  de 
cheminée,  ne  diffèrent  pas  seulement 
Tune  de  l'autre  par  leurs  mœurs; 
elles  se  distinguent  par  plusieurs 
caractères  organiques,  tels  que  le 
mode  d'échancrure  de  la  queue  et  la 


conformation  des  doigts,  qui  sont  nus 
et  libres  chez  la  dernière  de  ces  es- 
pèces, tandis  qu'ils  sont  em plumés 
et  en|partie  adhérents  chez  la  pre- 
mière, dont  les  ornithologistes  font  au- 
jourd'hui 'un  genre  particulier  sous  Je 
nom  de  Chélidon. 
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ailleurs   et  qui  était  inconnue  des  naturalistes  d'autre- 
fois  (1), 

Il  est  également  à  noter  qu'un  instinct  fort  semblable  à 
celui  qui  existait  probablement  chez  toutes  ces  Hirondelles 
à  l'époque  préhistorique  se  retrouve  chez  une  troisième  re- 
présentante du  même  type  générique,  notre  Hirondelle 
de  rivage,  qui  établit  son  nid  dans  des  trous  pratiqués  dans 
le  flanc  des  berges  escarpées.  Or,  cet  Oiseau  est  fort  ancien, 
car  ses  ossements  ont  été  trouvés  à  l'état  fossile,  tandis  que 
nous  n'avons  aucune  preuve  de  l'existence  des  autres  espèces 
de  la  même  famille  dans  ces  temps  reculés  (2).  Peut-on  en 
conclure  que  l'Hirondelle  de  rivage  de  l'époque  préhistorique 
est  l'ancêtre  commun  des  trois  espèces  ou  races  actuelles 
dont  je  viens  de  parler,  et  dont  la  conformation  ainsi  que 
l'instinct  architectural  se  seraient  modifiés  avec  le  temps? 
Cela  ne  me  paraît  pas  improbable;  mais  dans  l'état  actuel 
de  nos  connaissances,  on  ne  peut  former  à  ce  sujet  que  des 
conjectures  très-vagues,  et  ici  je  ne  dois  pas  aborder  les 
questions  de  philosophie  zoologique  étrangères  au  sujet  de 
mes  leçons. 

Laissant  de  côté  toutes  ces  vues  de  l'esprit,  revenons  donc 
à  l'étude  des  faits  considérés  en  eux-mêmes,  et,  sans  nous 
préoccuper  de  l'origine,  de  la  cause  première  des  facultés 
mentales  des  Êtres  animés,  observons  les  caractères  de  ces 
aptitudes,  et,  dans  ce  but,  cherchons  à  démêler  dans  les 
actes  des  Animaux  dont  les  mœurs  nous  offrent  le  plus  de 
particularités  intéressantes,  quelle  peut  être  la  part  attri- 
buable  à  chacune  des  principales  facultés  mentales  dont  nous 

(1)  Ce  fait  a  été  signalé  à  l'atten-  (1)  L'existence  des  fossiles  del'Hi- 

tion    des  naturalistes   par    Pouchet      rondelle  de  rivage  a  été  constatée  par 
père  (a).  M.  Alph.  Milne  Edwards. 

(a)  Pouchet,  Transformation  des  nids  de  l'Hirondelle  de  fenêtre  (Comptes  rendus 
<U  ïAcad.  des  se.,  1870,  t.  LXX,  p.  492. 
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venons  de  constater  l'existence  ;  mais  avant  de  procéder  k 
cette  analyse ,  il  faut  examiner  quels  sont  les  mobiles  qui 
mettent  ces  facultés  en  jeu,  et  quelles  sont  les  dispositions 
particulières  de  l'esprit  qui  sont  susceptibles  d'influer  sur 
l'aptitude  de  ces  facultés  à  accomplir  leurs  rôles  respectifs. 
Tendances      §  16.  —  Les  diverses  propriétés  mentales,  les  différentes 

mentales.  n      •       i      i»  • 

manières  d  agir  de  1  esprit,  exercent  sur  elles-mêmes  des 
influences  réciproques,  et  le  travail  que  l'intelligence  ef- 
fectue, pour  être  bon,  nécessite  l'existence  d'une  certaine 
harmonie,  d'un  certain  état  d'équilibre  entre  les  facultés 
quant  à  leur  puissance  fonctionnelle  et  à  la  grandeur  de 
l'activité  déployée  simultanément  par  chacune  d'elles  en 
particulier/  Nous  avons  vu  précédemment  qu'une  impres- 
sion sensorielle  dont  l'intensité  dépasse  une  certaine  limite 
entrave  ou  empêche  même  la  perception  consciente  d'au- 
tres impressions,  et  que  toute  dépense  considérable  d'ac- 
tivité mentale  d'une  certaine  nature  diminue  ou  arrête 
l'aptitude  de  l'esprit  à  agir  synchroniquement  d'une  autre 
manière,  comme  si  le  cerveau  n'était  capable  de  déve- 
lopper en  un  temps  donné  qu'une  certaine  quantité  de 
force  sensoriale,  et  que  l'emploi  de  cette  force  dans  une 
direction  déterminée  ne  pouvait  s'effectuer  qu'aux  dépens 
de  son  utilisation  dans  d'autres  directions. 

Il  en  est  encore  ainsi  pour  le  travail  cérébral  dont  dépen- 
dent les  sentiments  et  les  opérations  de  l'intelligence.  Les 
divers  instruments  dont  l'activité  fonctionnelle  détermine 
ces  états  de  l'esprit  et  ces  actions  psychiques  ne  sont  ni  éga- 
lement puissants  ni  également  excitables  chez  les  Êtres  ani- 
més d'espèces  différentes,  ni  même  chez  tous  les  individus 
de  même  espèce.  Il  existe  à  cet  égard  de  profondes  dissem- 
blances parmi  les  Hommes  ainsi  qu'entre  les  différente* 
espèces  animales,  et  un  même  stimulant  physique  ou  moral 
pourra  produire  ainsi  des  effets  très-inégaux,  suivant  le» 
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dispositions  individuelles  des  organismes  sur  lesquels  il 
agit. 

Ces  inégalités  dans  le  degré  d'excitabilité  absolue  ou  rela-  caractère, 
tive  et  dans  la  grandeur  de  la  puissance  fonctionnelle  de 
telle  ou  telle  faculté  sensoriale  déterminent  des  différences 
correspondantes  dans  les  effets  produits  sur  l'âme  ou  chose 
consciente,  par  les  sensations  ou  par  les  pensées;  l'orga- 
nisme est  plus  ou  moins  bien  disposé  pour  agir  de  telle  ou 
telle  façon,  et  de  ces  différences  dépend  ce  que  l'on  ap- 
pelle communément  le  caractère  des  individus. 

Nous  avons  vu  précédemment  (1)  que  les  excitations 
reçues  par  les  organes  des  sens,  de  même  que  les  excita- 
tions d'origine  mentale,  les  pensées,  produisent  sur  le  per- 
cepteur conscient,  sur  le  moi,  des  impressions  qui  peu- 
vent être,  suivant  leur  degré  de  force  et  leur  nature,  agréa- 
bles ou  pénibles,  ou  bien  encore  ne  produire  en  lui  ni 
plaisir  ni  peine  et  lui  rester  indifférentes.  Or,  la  disposition 
de  l'esprit  à  être  impressionné,  soit  d'une  manière  agréable, 
soit  d'une  manière  désagréable,  par  les  résultats  du  travail 
mental,  produit  chez  les  uns  une  habitude  de  satisfaction 
intérieure  et  de  gaieté,  chez  d'autres  des  habitudes  de  tris- 
tesse, qui  peuvent  influer  très-fortement  sur  le  jugement  et 
sur  l'exercice  d'autres  facultés  mentales. 

La  raison  intervenant  dans  les  opérations  psychiques  de  cet 
ordre,  et  faisant  prévoir  plus  ou  moins  facilement  le  mal  ou 
le  bien,  peut  donner  à  l'esprit  d'autres  tendances  et  rendre 
l'Être  animé  prudent,  timide  et  même  peureux,  ou,  au  con- 
traire, confiant  et  disposé  à  agir  inconsidérément.  Ce  sont 
autant  de  différences  de  caractère  dont  nous  rencontrons  des 
exemples  d'individu  à  individu  parmi  les  Hommes  et  souvent 
aussi  chez  le  même  individu,  à  mesure  qu'il  avance  en  Age  et 

(|)  Voy.  d~desstis,  p.  445. 
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que  ses  dispositions  mentales  ont  été  modifiées  par  les  leçons 
de  l'expérience. 

Une  prédominance  analogue  de  certaines  aptitudes  sen- 
soriales,  ou  dispositions  de  l'esprit  à  éprouver  des  im- 
pressions sous  l'influence  d'excitants  physiques  ou  men- 
tais ,  peut  être  déterminée  temporairement  par  l'action 
qu'exercent  sur  l'organisme  certains  agents  chimiques,  teb 
que  les  liqueurs  alcooliques,  l'opium,  le  haschich  et  le  prot- 
oxyde  d'azote,  désigné  par  Davy  sous  le  nom  de  gaz  hilarant. 
L'ivresse  à  son  premier  degré  consiste  en  un  trouble  men- 
tal de  ce  genre  et  varie  de  caractère  suivant  les  tendances 
préalables  du  mode  de  fonctionnement  de  l'appareil  psy- 
chique, car,  ainsi  qu'on  le  dit  vulgairement,  tel  homme  a  le 
vin  gai,  tandis  que  l'autre  a  le  vin  triste. 

L'aliénation  mentale,  la  folie,  est  un  état  analogue,  dans 
lequel  certaines  dispositions  de  l'esprit,  le  travail  cérébral, 
dont  résulte  la  production  de  certaines  pensées,  acquiè- 
rent une  prédominance  telle  que  la  faculté  de  raisonner, 
la  faculté  de  juger  et  même  la  faculté  de  vouloir  devien- 
nent impuissantes  à  régler  les  actions  de  l'Être  animé. 
Gela  est  surtout  manifeste  dans  les  cas  de  monomanie,  et 
même  chez  les  personnes  qui  ont  ce  que  l'on  appelle  une 
idée  fixe. 
Emotions  II  y  a  une  grande  ressemblance  entre  le  trouble  intellec- 
tuel dont  je  viens  de  parler  et  l'état  de  désordre  mental  tem- 
poraire qui  peut  être  déterminé  par  une  impression  scnsoriale 
forte  et  brusque,  et  qui  caractérise  les  émotions.  De  même 
qu'une  douleur  physique  intense  peut  empêcher  le  fonction- 
nement des  agents  producteurs  de  la  force  excito-motrice. 
des  pensées  d'un  certain  ordre  peuvent  s'emparer  de  l'esprit 
avec  tant  de  force  que  la  volonté  cesse  d'être  capable  d'en 
détourner  l'attention,  que  la  faculté  de  raisonner  et  déjuger 
se  trouve  suspendue,  que  le  libre  arbitre  n'existe  plus,  et  que 
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l'Homme  semble  agir  d'une  manière  automatique,  sous 
l'empire  des  excitations  dont  la  source  serait  dans  un  senti- 
ment aveugle.  La  surprise  peut  causer,  pendant  quelques 
instants,  dans  le  fonctionnement  des  divers  organes  produc- 
teurs de  la  pensée,  une  rupture  d'équilibre  du  même  genre, 
et  la  crainte  d'un  mal,  la  frayeur,  produit  parfois  avec  plus 
de  violence  une  sorte  de  folie  analogue,  et  cela  avec  d'autant 
plus  de  facilité  que  l'intelligence  est  plus  bornée  et  la  puis- 
sauce  volitionnelle  plus  faible. 

La  colère  est  un  phénomène  psychique  du  môme  ordre, 
dépendant  d'un  excès  d'activité  dans  un  travail  mental  parti- 
culier suscité  par  le  désir  de  vaincre  une  résistance  morale 
ou  de  punir  un  offenseur.  Ce  sentiment  entrave  de  la  même 
manière  les  opérations  de  l'entendement,  rend  dominateur 
l'instinct  de  la  combativité,  et  ne  diffère  que  peu  de  la  folie 
furieuse. 

L'Homme  n'est  pas  le  seul  Être  animé  qui  soit  susceptible 
d'éprouver  des  sentiments  impérieux  de  ce  genre  et  de  de- 
venir ainsi  plus  ou  moins  incapable  d'utiliser  l'ensemble  des 
facultés  mentales  dont  il  peut  être  pourvu.  Enfin,  chez  les 
Bêtes,  de  même  que  dans  l'espèce  humaine,  la  disposition 
à  subir  ces  émotions  varie  suivant  les  individus,  mais  elle 
varie  davantage  encore  suivant  les  espèces. 

La  peur  est  un  sentiment  qui  joue  un  grand  rôle  dans  les 
actions  de  la  plupart  des  Animaux  (1).  Elle  suppose  un  cer- 
tain degré  d'intelligence,  car  pour  comprendre  qu'il  y  a  danger 
il  faut  ne  pas  être  tout  à  fait  dépourvu  d'entendement;  elle 
détermine  en  général  la  fuite,  et  parfois  elle  trouble  à  un 

(i)  Un  voyageur  naturaliste  belge,      flucnce  de]  la  peur  sur  divers  Ani- 

tf.  J.  G.  Houzeau,  a  réuni  beaucoup      maux  (a). 

de  faits  intéressants  relatifs  à  Tin- 
ta) Houzeau,  Etudes  sur  les  facultés  mentales  des  Animaux  comparées  à  celles  de 

ÏHomme,  t.  I,  p.  127  (1872). 

XIU.  32 


486  FONCTIONS  MENTALES. 

tel  point  la  faible  raison  de  ces  Êtres,  qu'elle  les  empêche 
d'apercevoir  les  obstacles  semés  sur  leur  route  ou  de  diriger 
leurs  mouvements  d'une  façon  utile  à  leur  sûreté.  La  timi- 
dité est  en  général  proportionnée  à  la  fréquence  du  péril 
et  à  la  faiblesse  des  moyens  de  défense  dont  l'Animal  peut 
disposer,  et  elle  devient  facilement  héréditaire.  La  méfiance 
prend  même  très-promptement  le  caractère  d'un  instinct 
inné,  lorsque  les  conditions  dans  lesquelles  les  Animaux  se 
trouvent  les  exposent  à  de  nouveaux  dangers,  et,  au  con- 
traire, elle  se  perd  peu  à  peu  chez  les  races  qui  vivent  en 
sécurité.  Sous  ce  rapport,  l'expérience  personnelle  acquise 
par  les  parents  peut  devenir  utile  aux  générations  futures, 
et,  par  conséquent,  on  ne  saurait  refuser  à  certaines  races 
animales  un  certain  degré  de  perfectibilité  mentale. 

La  colère  est  une  émotion  mentale  moins  facile  à  expli- 
quer que  la  peur  ;  chez  certains  Animaux  elle  peut  être  ex- 
citée par  la  vue  d'objets  qui  leur  déplaisent,  sans  que  nous 
puissions  nous  rendre  compte  du  motif,  du  sentiment  excité 
de  la  sorte,  et  l'irrascibilité  ne  concorde  pas  toujours  avec 
la  puissance  de  nuire.  On  l'observe  parfois  chez  des  Ani- 
maux faibles  et  mal  pourvus  d'armes  offensives:  les  Din- 
donsetles  Fourmis  par  exemple.  Parmi  les  grands  Animaux, 
elle  se  manifeste  chez  les  espèces  les  moins  intelligentes,  et 
elle  est  plus  fréquente  chez  les  milles  que  chez  les  femelles: 
l'excitation  causée  par  l'activité  fonctionnelle  de  l'appareil 
de  la  génération  y  dispose,  et  chez  quelques  Mammifères, 
le  Cheval  et  le  Bœuf  par  exemple,  la  castration  détermine 
sous  ce  rapport  un  changement  complet» 

En  poursuivant  nos  études  de  psychologie  zooloirique 
j'aurai  souvent  l'occasion  de  revenir  sur  des  faits  de  cet 
ordre,  et  déjà  dans  la  prochaine  leçon  il  me  faudra  en  tenir 
grand  compte. 


CENT  TRENTE-DEUXIÈME  LEÇON 


Suite  de  l'étude  du  travail  mental  chez  l'Homme  et  chez  les  Bètes.  — 
Mobiles  de  leurs  actions.  —  Influence  des  sensations  agréables  ou  péni- 
bles. —  Besoins.  — Alimentivité.  —  Sentiment  de  la  faim  et  de  la  soif.  — 
Instincts  qui  s'y  rattachent.  —  Parasitisme.  —  Animaux  chasseurs  ;  parts 
attribuables  à  l'instinct  et  parts  attribuables  à  l'intelligence  dans  leurs 
actions.  —  Autres  instincts  relatifs  à  la  conservation  de  l'individu.  —  Con- 
strictivité.  —  Mammifères  fouisseurs. 


§  1.  —  Lorsqu'on  veut  approfondir  Pétude  des  actions  Mobiles 
d'un  Animal,  il  ne  suffit  pas  de  connaître  d'une  manière  auto- 
plus ou  moins  complète  les  facultés  à  l'aide  desquelles  ces      ou 

i.       .1  n  •  i  •  i  r  rationnelles 

actes  sont  accomplis  ;  il  faut  aussi  prendre  en  considération 
leur  nature  et  les  usages  que  l'Être  animé  en  fait.  Or,  que 
ces  actes  soient  des  conséquences  d'une  opération  de  l'in- 
telligence, d'un  raisonnement  et  d'un  choix,  ou  d'une  impul- 
sion instinctive,  ou  bien  encore  du  concours  de  ces  deux 
espèces  de  puissances  mentales,  ainsi  que  cela  a  lieu  sou- 
Vent,  ils  peuvent  différer  entre  eux  sous  le  rapport  de  leur 
objet,  de  leur  genre  d'utilité,  et  répondre  ainsi  à  des  besoins 
divers;  mais  tout  en  étant  dissemblables  à  cet  égard,  ils 
peuvent  être  similaires  par  leurs  caractères  propres  et  par 
les   résultats  immédiats  qu'ils  donnent.  Par  conséquent, 
suivant  le  point  de  vue  où  l'on  se  place,  ces  phénomènes 
doivent  être  classés  de  différentes  manières.  Envisagés  sous 
le  rapport  de  leur  destination  biologique,  ils  forment  trois 
groupes,  selon  qu'ils  servent  à  assurer  l'existence  de  l'in- 
dividu, à  maintenir  l'existence  de  sa  race,  ou  à  établir  des 
relations  mentales  entre  lui  et  ses  semblables;  mais  dans 
chacune  de  ces  catégories  il  y  a  production  d'actions  simi- 
laires, et  lorsqu'on  veut  réunir  les  choses  de  cet  ordre  qui 
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se  ressemblent ,  on  se  trouve  conduit  à  les  grouper  d'une 
manière  particulière,  suivant  qu'elles  consistent  en  com- 
bats, en  services  rendus  à  autrui,  en  travaux  de  construc- 
tion, en  voyages  ou  en  actes  divers  d'un  tout  autre  carac- 
tère. Ici  je  ne  m'astreindrai  a  suivre  rigoureusement  ni 
Tune  ni  l'autre  de  ces  classifications;  mais  afin  d'en  faci- 
liter l'étude,  je  grouperai  les  faits  à  raison  de  leur  simi- 
litude intrinsèque  plutôt  qu'en  considération  de  leur  but 
final.  Ainsi,  pour  le  moment  je  laisserai  de  côté  tout  ce  qui 
est  particulier  aux  Animaux  qui  vivent  en  société  et  j'exa- 
minerai les  moyens  employés  par  les  Êtres  animés  pour 
se  procurer  isolément,  soit  pour  eux-mêmes,  soit  pour  leur 
progéniture,  non-seulement  la   nourriture  indispensable 
à  leur  subsistance,  mais  aussi  un  abri  nécessaire  à  leur 
bien-être, 
itîncu       §  2.  —  En  étudiant  la  digestion,  nous  avons  vu  que  che 
aiimen-  les  Animaux  les  plus  inférieurs  les  substances  alimentaire 

ition. 

sont  avalées  sans  choix  préalable,  par  reflet  du  jeu  d'u 
appareil  ciliaire  dont  les  mouvements  sont  à  peine  soumis 
à  l'empire  d'une  volonté  appréciable  (1).  Mais  bientôt  l'ir*- 
gurgitation  devient  le  résultat  d'une  série  d'actes  volon- 
taires suscités  et  dirigés  par  un  instinct  particulier  que 
quelques  physiologistes  désignent  sous  le  nom  ù'alimenti- 
vite,  et  chez  les  Êtres  animés  plus  parfaits  il  y  a  élection 
quant  aux  substances  à  ingurgiter  :  l'Animal,  guidé  proba- 
blement par  les  sensations  du  goût  ou  de  l'odorat  que  lui 
révèlent  dans  les  corps  circonvoisins  des  propriétés  organo- 
lepliques  dont  les  unes  lui  sont  agréables,  tandis  que  les 
autres  lui  sont  désagréables,  s'approprie  certaines  choses  et 
en  repousse  d'au  très  (2).  Au  premier  abord  on  pourrait  pense 

(1)  Yoy.  tome  V,  pages  291,  328,      ment  puissant  et  impérieux  que* 
3  il ,  etc.  *  tains    Animaux  se   laissent  me 

(2)  Cet  instinct  électif  est  telle-      de  faim  ayant  à  leur  portée  4e/ 
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que  cela  implique  un  choix  conscient,  une  volonté  pré- 
voyante ;  mais  dans  beaucoup  de  cas  cette  sélection  est  pro- 
bablement automatique  seulement,  et  résulte  de  certaines 
actions  nerveuses  réflexes,  variables  suivant  le  mode  d'action 
du  stimulant  extérieur,  lequel  est  dans  ce  cas  la  substance 
alimentaire  amenée  près  de  l'entrée  de  l'appareil  digestif  ou 
à  portée  des  organes  préhenseurs  affectés  au  service  de  cet 
appareil. 

C'est  seulement  par  l'effet  d'associations  analogues  que 
je  conçois  l'instinct  déterminateur  du  régime  des  Êtres 
animés;  instinct  qui  porte  les  uns  à  se  nourrir  de  matières 
animales,  d'autres  à  ne  rechercher  que  des  aliments  d'ori- 
gine végétale,  et  qui,  dans  beaucoup  de  cas,  les  guide  de 
façon  à  les  empêcher  de  manger  des  substances  toxiques. 
Un  instinct  du  même  ordre  détermine  souvent  la  mère  pon- 
deuse à  déposer  ses  œufs  dans  tel  endroit  plutôt  que  dans 
tel  autre;  et  lorsqu'il  est  parfois  en  défaut,  comme  cela  se 
voit  chez  la  Mouche  qui  va  loger  ses  œufs  dans  une  fleur 
fétide  au  lieu  de  les  placer  dans  de  la  chair  en  putréfaction, 
cela  dépend  seulement  de  ce  que  les  sensations  excitatrices 
produites  par  ces  objets  sont  similaires,  et  que  l'Insecte 
procède  par  analogie  (1). 

Nous  avons  vu  également  que  d'ordinaire  les  sensations 
déterminantes  de  cette  sélection  non  raisonnée  sont  proba- 
blement fournies  par  les  organes  de  l'olfaction  plutôt  que 
par  les  organes  du  goût,  car  l'Animal  n'introduit  pas  dans  sa 
bouche  les  aliments  pour  se  décider  à  les  manger  ou  à  les 
rejeter;  c'est  à  distance  qu'il  les  apprécie,  et  il  ne  prend 


ments  qui  seraient  aptes  à  les  nourrir,  maux  supérieurs  dont  l'intelligence 

mais  qui  ne  sont  pas  de  leur  goût,  est  plus  développée,  sont  polyphages 

Les  Vers  à  soie  et  beaucoup  d'au-  ou  susceptibles  de  le  devenir  lorsque 

très  Chenilles  sont  dans  ce  cas,  tan-  cela  leur  est  utile, 

dis  qu'au  contraire  la  plupart  des  Ani«  (1)  Voy.  t.  XI,  p.  481 , 
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Sensation 
de  la  faim 


que  ceux  dont  les  propriétés  organoleptiques  agissantes  à 
distance  sont  agréables  à  ses  sens. 

C'est  essentiellement  le  sentiment  de  la  faim  ou  de  la 
soif  (1)  qui  porte  les  Êtres  animés  à  introduire  dans  leur 
appareil  digestif  des  corps  étrangers.  Ainsi  que  chacun  de 
nous  peut  le  savoir  par  son  expérience  personnelle,  en  gé- 
néral le  besoin  d'aliments  se  manifeste  d'abord  par  une 
sensation  particulière  qui  semble  avoir  son  siège  dans  l'es- 
tomac et  qui  est  déterminée  par  un  état  de  vacuité  prolongé 
de  cet  organe,  car  elle  peut  être  suspendue  par  l'introduction 
d'une  certaine  quantité  de  corps  étrangers  dans  cette  cavité 
digestive,  lors  même  que  les  matières  employées  de  la  sorte 
ne  sont  ni  nutritives  ni  même  absorbables  (2).  Dans  les  «s 
premiers  moments  elle  n'est  pas  désagréable  :  elle  constitue^ 
alors  Yappatit  ou  désir  de  manger;  mais  quand  elle  n'es' 
pas  satisfaite  elle  devient  bientôt  plus  ou  moins  pénible,  e^ 
elle  peut  se  changer  en  une  souffrance  atroce.  Il  est  aussi    ^ 


(1)  Le  besoin  de  boisson  donne 
lieu,  comme  chacun  le  sait,  à  une 
sensation  très-différente  de  celle  de  la 
faim  et  dont  le  siège  est  dans  la  por- 
tion vestibulaire  de  l'appareil  diges- 
tif. Cette  sensation  fait  naître  le  désir 
de  boire,  et  lorsqu'elle  n'est  pas 
apaisée  elle  donne  lieu  à  des  souf- 
frances encore  plus  grandes  que  celles 
qui  sont  causées  parla  faim  ;  mais  les 
phénomènes  psychiques  dont  elle  est 
susceptible  d'être  la  source  ne  sont  ni 
aussi  variés,  ni  aussi  intéressants  à 
étudier;  par  conséquent  je  ne  m'y 
arrêterai  pas. 


(2)  Ainsi  quelques  peuplades  à  de  su/ 
sauvages  de  l'Amérique  méridionale 
ont  l'habitude  d'avaler,  à  défaut  d'à  fi. 
inents,  des  boulettes  de  terre  àoat 
l'ingestion  apaise  la  faim  (a)  ;  on  a 
constaté  que  parfois  les  matières  mi- 
nérales employées  de  la  sorte  dans 
les  temps  de  famine,  en  Lapooie 
et  en  Chine ,  ainsi  que  dans  le  nou- 
veau monde,  ne  sont  pas  complète- 
ment dépourvues  de  propriétés  nu- 
tritives dues  à  la  présence  d'animal- 
cules inférieurs  (b)  ;  mais  je  pense 
qu'elles  agissent  surtout  mécanique- 
ment. 


(a)  Humboldt,  Tableaux  de  la  nature,  t.  I. 

(b)  Retxius,  Extrait  d'une  lettre  adressée  à  Ehrenberg  (Comptes  rendus  de  VAcsi 
des  se..  1837,  t.  IV,  p.  293).  —  Lettres,  etc.  (op.  cit.,  t.  VI,  p.  356). 

—  Biot,  Note  sur  des  matières  pierreuses  employées  à  la  Chine  dans  les  temps  et 
famine  seus  le  nom  de  farine  de  pierres  (Comptes  rendus,  t.  IV,  p.  301). 

—  Vallot,  Substances  minérales  employées  comme'mets  (loc.  cit.,  p.  590). 


ACTES  RELATIFS  A  LA  CONSERVATION  DE  L'iNDIVIMJ.      491 

noter  que  la  faim  peut  être  provoquée  par  l'excitation  résul- 
tant de  Faction  de  diverses  substances  stimulantes  sur  la  tu- 
nique muqueuse  de  l'estomac,  ou  même  de  l'irritation  mé- 
canique des  parois  de  l'intestin  grêle  causée  par  la  présence 
de  certains  Vers  parasites  dans  l'intérieur  de  ce  tube,  du 
Taenia  par  exemple.  Néanmoins,  la  véritable  cause  de  cette 
sensation  particulière  n'a  pas  son  siège  dans  l'estomac,  et  la 
faim  parait  être  due  essentiellement  à  l'insuffisance  du  tra- 
vail nutritif  dans  certains  centres  nerveux  en  relation  orga- 
nique avec  les  parois  de  ce  viscère,  partie  à  laquelle  le  moi 
rapporte  les  impressions,  parce  que  habituellement  les  exci- 
tations ressenties  par  ces  centres  leur  sont  transmises  à  l'aide 
de  ces  conducteurs  (1).  En  effet,  la  faim  est  une  conséquence 
de  l'état  du  liquide  nourricier  qui  circule  partout  dans  l'or- 
ganisme ;  elle  ne  se  manifeste  pas  lorsque  le  sang  est  suffi- 
samment chargé  de  matières  nutritives,  et  elle  se  fait  sentir 
d'autant  plus  fréquemment  que  cet  agent  est  appelé  à  satis- 
faire à  un  travail  de  nutrition  ou  d'excrétion  plus  actif.  Ainsi, 
l'introduction  directe  de  matières  nutritives  dans  le  torrent 
de  la  circulation  peut  prévenir  la  manifestation  de  la  sensa- 
tion déterminée  d'ordinaire  par  l'inactivité  prolongée  de 
l'appareil  digestif:  elle  ne  se  produit  pas  lorsque,  par  suite 
d'un  état  pathologique  général,  le  travail  nutritif  est  très- 
ralenti  ;  tandis  qu'au  contraire  elle  devient  fréquente  lorsque 
ce  travail  est  fort  actif,  comme  cela  se  voit  dans  le  jeune 
âge  et  chez  les  convalescents  qui  ont  longtemps  jeûné  ;  enfin 
elle  augmente  aussi  d'une  manière  anormale  lorsque  la 

(1)  Cette    localisation  idéale    de  éprouve  parfois  et  qu'il  rapporte  au 

l'impression  à  l'extrémité  périphéri-  membre  perdu,  lorsque  le  tronçon 

que  des  nerfs   qui  relient  le  centre  supérieur  du  nerf  resté  dans  le  moi- 

Herveux  à  l'estomac,  serait  compa-  gnon  vient  à  être  excité  (a). 
fable  à  la  sensation  que  l'amputé 

(a)  Voy.  t.  XI,  p.  417. 
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déperdition  des  matières  nutritives  contenues  dans  le  sang 
devient  plus  considérable  que  d'ordinaire,  ainsi  que  cela  a 
lieu  chez  les  diabétiques.  En  résumé,  la  même  impression 
consciente,  la  môme  sensation,  parait  pouvoir  résulter  de 
l'insuffisance,  soit  de  l'excitation  centripète  déterminée  par 
l'action  de  corps  étrangers  sur  la  tunique  muqueuse  des 
voies  digestives  et  agissant  par  transmission  sur  les  .centres 
nerveux  correspondants,  soit  de  l'excitation  directe  de  ces 
mêmes  centres  par  le  fluide  nourricier. 

Au  premier  abord  on  devait  croire  que  les  excitations 
dont  naît  la  sensation  de  la  faim  étaient  transmises  de 
l'estomac  à  la  moelle  allongée  par  les  nerfs  pneumogas- 
triques; mais  plusieurs  expérimentateurs  ont  vu  des  Chiens 
et  des  Chevaux  manger  avec  toutes  les  apparences  de  l'ap- 
pétit malgré  la  section  de  ces  conducteurs  (4),  et  par  consé- 
quent on  peut  présumer  que  les  sensations  en  question  se 
produisent  par  l'intermédiaire  des  filaments  nerveux  du 
système  sympathique  qui  se  rendent  à  l'estomac. 

Les  belles  expériences  de  Flourens  sur  les  effets  produit* 
par  la  destruction  des  lobes  du  cerveau  chez  les  Oiseaux 
prouvent  que  la  cessation  de  l'activité  fonctionnelle  de  cette 
partie  du  système  nerveux  entraine  la  perte  de  l'instinct 


(1)  Dans  des  expériences  de  ce 
genre  faites  sur  des  Chevaux  par 
Leuret  et  Lassaigne,  les  Animaux 
dont  les  nerfs  pneumogastriques 
avaient  été  réséqués  dans  une  éten- 
due considérable,  continuèrent  à 
manger  avec  toutes  les  apparences 
d'un  excellent  appétit;  mais  ils  sem- 
blaient avoir  perdu  le  sentiment 
causé  par  la  réplétion  de  l'estomac, 


car  ils  persistaient  à'manger  malgré 
la  plénitude  de  cet  organe  in).  La 
persistance  du  sentiment  de  la  faim, 
après  la  section  des  pneumogastri- 
ques, a  été  constatée  aussi  chez  les 
Chiens  (b).  Mais,  en  général,  IVut 
de  souffrance  générale  déterminé  par 
cette  opération,  comme  la  plupart 
des  autres  maladies  graves,  entraîne 
l'inappétence. 


(a)  Leuret  et  Lassaigne,  Recherches  pour  sertir  à  Vhistoire  de  ta  digestion,  p.  Î1I 
(1825). 

(b)  Sédillot,  Du  nerf  pneumogastrique  et  de  ses  fonctions,  thèse.  Paris,  1829. 
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d'alimentation.  Les  Animaux  sur  lesquels  cette  opération 
a  été  pratiquée  avalent  très-bien  les  aliments  qu'on  intro- 
duit dans  leur  bouche  et  les  digèrent  comme  d'ordinaire, 
mais  ils  restent  indifférents  aux  privations  qui  d'ordinaire 
les  porteraient  à  manifester  le  désir  de  manger,  et  ils  se 
laisseraient  mourir  de  faim  à  côté  d'un  repas  copieux,  sans 
faire  aucun  effort  pour  en  profiter  ;  mais  cela  ne  prouve  pas 
que  le  sentiment  de  la  faim  soit  aboli  chez  eux,  et  peut  s'ex- 
pliquer par  la  perte  des  sens  de  la  vue  et  de  l'odorat,  perte 
qui  les  prive  de  tout  moyen  de  connaître  qu'ils  ont  des 
aliments  à  leur  portée. 

Enfin  quelques  expériences  analogues  à  celles  dont  j'ai 
parlé  dans  une  précédente  leçon  (1)  ont  conduit  M.  Ferrier 
à  penser  que  chez  les  Mammifères  la  sensation  de  la  faim 
est  perçue  par  l'intermédiaire  des  lobes  occipitaux  du  cer- 
veau, parties  dont  l'électrisation  ne  parait  déterminer  aucun 
mouvement  musculaire  ;  mais  les  faits  qu'il  cite  à  l'appui 
de  cette  supposition  ne  sont  guère  probants  (2),  et  je  dois 
ajouter  que  chez  les  Batraciens  la  perception  consciente  du 
besoin  de  nourriture  et  la  faculté  de  provoquer  les  actes 
nécessaires  pour  effectuer  la  préhension  des  aliments  pa- 
raissent même  ne  pas  être  localisées  dans  les  lobes  céré- 
braux, car  M.  Vulpian  a  constaté  que  des  phénomènes  de 
cet  ordre  peuvent  être  offerts  par  une  Grenouille  dont  cette 
partie  de  l'encéphale  a  été  détruite  (3). 


(1  )  Voy.  ci-dessus,  p.  381 . 

(2)  M.  Ferrier  a  constaté  que  les 
Singes  sur  lesquels  il  avait  pratiqué 
l'opération  du  trépan  et  l'ablation  de 
diverses  parties  de  l'encéphale,  con- 
tinuèrent à  manger  comme  d'ordi- 
naire pendant  quelque  temps,  lorsque 
la  lésion  n'affectait   pas  les  lobes 


postérieurs  du  cerveau;  mais  il  en 
fut  autrement  après  l'ablation  de 
ceux-ci  (a). 

(3)  Ce  physiologiste  ayant  enlevé 
les  lobes  cérébraux  d'une  Gre- 
nouille très-vigoureuse,  obtint  au 
bout  d'un  mois  la  guéri  son  de  la  plaie 
et  constata   d'abord   que    l'Animal 


(a)  Ferrier,  On  the  Brain,  p.  192  et  suiv. 
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La  faim,  quelle  qu'en  soit  l'origine,  est  une  sensation 
qui  réagit  sur  l'activité  fonctionnelle  d'autres  parties  du 
système  nerveux,  à  la  façon  d'un  stimulant,  et  provoque 
ainsi  des  phénomènes  excito-moteurs  ou  des  phénomènes 
d'ordre  mental  plus  ou  moins  variés.  Il  s'établit  de  la  sorte 
des  associations  nerveuses  dont  les  effets  ordinaires  sont 
l'accomplissement  des  actes  susceptibles  de  procurer  à 
l'Être  animé  les  aliments  dont  il  a  besoin,  mais  dont  les 
conséquences  peuvent  être  un  trouble  intellectuel  qui 
prend  tous  les  caractères  de  l'aliénation  mentale  si  le  be- 
soin dépasse  certaines  limites,  comme  on  en  a  vu  maints 
exemples  chez  des  personnes  affamées.  Dans  l'état  normal 
elle  cesse  dès  que  l'estomac  a  reçu  une  certaine  quantité 
d'aliments,  mais  parfois  la  faim  devient  presque  insatiable  et 
constitue  un  état  morbide  appelé  boulimie  (4). 

Les  instincts  mis  en  jeu  de  la  sorte  par  le  fonctionnement 
normal  de  l'organisme  sont  très-simples  chez  les  Êtres  ani- 
més les  plus  inférieurs,  mais  ils  se  compliquent  beaucoup 
dans  les  rangs  élevés  du  Règne  animal,  et  ils  deviennent 
d'autant  plus  puissants  que  l'Animal  éprouve  plus  de  diffi- 
cultés à  se  procurer  les  aliments  dont  il  a  besoin. 

Chez  les  premiers,  le  besoin  nutritif  ne  met  en  jeu  que  les 


avait  repris  les  attitudes  d'une  Gre- 
nouille ordinaire  et  changeait  de  place 
spontanément;  puis  ayant  mis  dans 
le  vase  contenant  ce  Batracien  une 
grosse  Mouche  privée  de  Tune  de  ses 
ailes,  il  vit  sa  Grenouille  guetter 
cette  proie,  s'élancer  sur  elle,  s'en 
saisir  et  l'avaler.  Les  jours  suivants, 
M.Vulpian  mit  de  nouvelles  Mouches 
à  la  portée  de  cet  Animal  sans  lobes 
cérébraux,  et  il  vil  celui-ci  s'en  sai- 
sir du  premier  coup  (a). 


(1)  Cette  faim  excessive  et  hors  de 
proportion  par  rapport  aux  besoin* 
du  travail  nutritif  de  l'organisme, 
constitue  un  état  pathologique  et  elle 
prend  parfois  une  intensité  inexpli- 
cable.  Ainsi  on  cite  l'histoire  duo 
jeune  Homme  qui  en  vingt-quatre 
heures  mangeait  une  quantité  de 
viande  plus  qu'équivalente  à  son 
propre  poids,  ce  qui  supposerait 
un  travail- digestif  extrêmement  ra- 
pide (b). 


(a)  Yulpian,  Leçons  sur  la  physiologie  du  système  nerveux,  p.  709  (1866;. 

(b)  Percy,  voy.  l' article  Boulimie  du  Diet.  encyclop.  des  9Ç.  méd.t  t.  X,  p.  3à> 
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instruments  mécaniques  aptes  à  effectuer  l'ingurgitation  dJjg^J 
des  matières  alimentaires  qui  se  trouvent  dans  la  sphère     fcjjw 
d'activité  de  l'Animal,  et  ce  sont  principalement  les  rap-    **««»• 
ports  existant  entre  le  volume  de  ces  corps  et  les  dimensions 
de  l'ouverture  buccale  qui  en  règlent  l'acceptation  ou  le 
rejet.  Mais  dans  l'immense  majorité  des  cas  il  y  a  de  la 
part  de  l'Être  animé  qui  éprouve  le  besoin  de  se  sustenter 
un  choix  préalable:  il  est  indifférent  ou  même  il  refuse  cer- 
tains aliments,  tandis  qu'il  en  recherche  d'autres,  et  cette 
élection  semble  être  déterminée  par  l'aptitude  de  cet  Être  à 
utiliser  les  substances  nutritives  de  telle  ou  telle  espèce; 
son  choix  n'est  pas  libre,  mais  il  est  fixé  d  une  manière  plus 
ou  moins  absolue  par  l'organisation  de  l'Animal  dont  l'appa- 
reil digestif  est  constitué  tantôt  de  façon  à  pouvoir  utiliser 
des  substances  très-diverses,  tantôt  à  n'agir  efficacement 
que  sur  des  matières  végétales,  sur  des  matières  animales, 
ou  même  sur  une  seule  sorte  de  ces  matières  de  l'une  ou 
de  l'autre  classe  (1).  Il  en  résulte  que  les  uns  sont  phyto- 
phages, les  autres  carnivores,  et  que  parmi  ceux-ci  les  uns, 
appelés  plus  spécialement  des  carnassiers,  ne  recherchent 
que  la  chair  des  Animaux  à  sang  chaud,  des  Mammifères 
ou  des  Oiseaux,  tandis  que  d'autres  espèces  sont  piscivores; 
d'autres  aussi  sont  insectivores,  et  il  en  est  qui  mangent  de 
préférence  la  chair  corrompue  pour  laquelle  la  plupart  des 
Animaux  éprouvent  une  répugnance  insurmontable.  Chez 
l'espèce  humaine,  les  appétences  de  ce  genre  peuvent  même 
être  profondément  modifiées  par  des  états  pathologiques  de 


(1)  En  étudiant  l'appareil  digestif,  maux  supérieurs  et  leur  structure, 

nous  avons  eu  l'occasion  de  remar-  notamment  en  ce   qui  concerne  la 

quer   plusieurs   de   ces   harmonies  disposition  de  l'appareil  dentaire,  la 

organiques  entre  le  régime  des  Ani-  longueur  du  tube  intestinal,  etc.  (a). 

(a)  Voy.  t.  VI,  p.  180  et  suiv.,  p.  355,  etc. 
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l'organisme,  et  parfois  on  voit  naître  ainsi  des  appétils 
anormaux  temporaires  des  plus  inexplicables  (1). 

Il  est  aussi  à  noter  que,  chez  quelques  Animaux,  l'instinct 
régulateur  du  régime  alimentaire,  au  lieu  de  rester  le  même 
pendant  toute  la  durée  de  la  vie,  ainsi  que  cela  a  lieu  d  ordi- 
naire, change  brusquement  à  une  période  déterminée  de 
l'existence,  et  que  ce  changement  coïncide  en  général  avec 
des  modifications  profondes  dans  la  structure  de  l'appareil 
digestif.  Chez  les  Insectes  de  Tordre  des  Lépidoptères,  par 
exemple,  les  jeunes  individus,  tant  qu'ils  sont  à  Tétat  de 
larves,  ne  recherchent  que  des  aliments  solides,  tels  que  des 
feuilles  ou  des  tissus  ligneux  ;  tandis  qu'après  avoir  subi 
leurs  métamorphoses  et  être  arrivés  à  l'état  parfait,  les 
mêmes  individus  ne  se  nourrissent  que  de  liquides  sucrés. 
Divers  Hyménoptères  qui  sont  carnassiers  pendant  la  pre- 
mière période  de  leur  existence,  cessent  de  l'être  quand  ils 
sont  adultes  et  ne  se  plaisent  alors  qu'à  sucer  des  matières 
sucrées.  Or,  si  l'on  admet  que  chaque  instinct  est  la  consé- 
quence d'un  état  particulier  du  système  nerveux,  il  faudrait 
conclure  de  ces  changements  dans  les  mœurs  que  les  modi- 
fications effectuées  dans  la  constitution  de  l'appareil  buccal 
coïncident  avec  des  changements  correspondants  dans  les 
instruments  à  l'aide  desquels  le  travail  mental  s'accomplit, 
et  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  aucun  phéno- 
mène de  cet  ordre  n'est  explicable,  si  ce  n'est  par  l'hypo- 
thèse d'une  harmonie  préétablie. 

Les  propriétés  organoleptiques  des  aliments  qui  gui- 
dent les  Êtres  animés  dans  le  choix  de  ces  substances  sont 
principalement,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  l'odeur  et  la  sa- 

(1)  Dans  le   langage   médical,   on  des  femmes  hystériques  ou  en  gesta- 

désigne  sous  le   nom   de  pica  ces  lion,  ainsi    que  certains  aliénés,  i 

perversions  du  goût  qui  portent  cer-  désirer  et  à  manger  des  substances 

taines  personnes,    particulièrement  non  alimentaires. 
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veur.  Enfin,  les  instincts  mis  enjeu  de  la  sorte  empêchent 
d'ordinaire  l'Animal  de  manger  des  choses  malsaines,  car, 
de  même  qu'il  aime  les  aliments  qui  sont  aptes  à  répondre 
à  ses  besoins,  il  éprouve  automatiquement  pour  les  sub- 
stances nuisibles  un  sentiment  de  répugnance  et  de  dé- 
goût (4)  ;  mais  il  y  a  des  Animaux  chez  lesquels  cet  instinct 
est  si  peu  développé,  qu'ils  avalent  avec  la  même  avidité  tous 
les  corps  susceptibles  de  passer  dans  leur  gosier,  que  ces 
corps  soient  alimentaires  ou  non  ;  les  Autruches  sont  dans  ce 
cas  :  on  les  voit  ingurgiter  dans  leur  estomac,  soit  les  sub- 
stances dont  se  compose  leur  nourriture  ordinaire,  soit 
des  cailloux,  ou  des  objets  métalliques,  indifféremment  (2). 
§  3.  — Chez  les  phytophages,  l'accomplissement  du  travail 
électif  qui  s'effectue  de  lasorte  ne  nécessite  le  concours  d'au- 
cune  faculté  instinctive  ou  intellectuelle,  si  ce  n'est  la  volonté 


(1)  Les  sentiments  de  répugnance 
ei  de  dégoût  qu'inspirent  la  saveur, 
l'odeur,  la  vue,  ou  môme  le  souvenir 
de  certains  objets,  se  rattachent  en 
général    aux   impressions   mentales 
laissées  par  l'action  nuisible  exercée 
précédemment  par  ces  choses,  soit 
sur   l'organisme  de    l'individu  chez 
lequel  ces    phénomènes  psychiques 
se   déclarent,  soit  sur  ses  ancêtres 
dont  les  dispositions  mentales  lui  ont 
été    transmises    héréditairement    et 
constituent  dans  son  esprit  des  in- 
stincts innés.  M.  Ch.  Richet  a  publié 
récemment  des  considérations  inté- 
ressantes sur  ce  sujet  (a).  Je  rap- 
pellerai aussi  que  très-souvent  ces 
relations  entre  la  nocuité  même  acci- 
dentelle d'un  aliment  et  le  dégoût 
qu'il  inspire  à  la  suite  des  mauvais 
effets  produits  par  son  emploi,  s'éta- 


blissent temporairement  chez  les  per- 
sonnes dont  les  facultés  digestives 
sont  faibles,  et  que  des  impressions 
synchroniques  avec  celles  résultant 
d'une  action  nouvelle  de  ce  genre 
peuvent,  en  revenant  à  l'esprit,  pro- 
voquer, par  association,  le  renouvel- 
lement du  sentiment  de  répulsion,  le 
dégoût  et  même  les  actions  ner- 
veuses réflexes  dont  les  idées  de  cet 
ordre  peuvent  être  une  cause  déter- 
minante, notamment  des  nausées  et 
même  des  vomissements. 

(2)  Ainsi  les  Autruches  qui  vivent 
dans  nos  ménageries  avalent  avide- 
ment des  pièces  de  monnaie,  des  bou- 
tons métalliques,  des  clous,  etc.,  et 
lorsqu'on  fait  l'autopsie  d'un  de  ces 
Oiseaux,  on  trouve  souvent  dans  leur 
gésier  une  multitude  d'objets  com- 
plètement indigestes  et  inutiles. 


Instincts 
en  rapport 

avec 
le  besoin 

d'ali- 
mentation. 


(a)  Ch.  Richet,  Essai  sur  les  causes  du  dégoût  (Revue  des  deux  mondes,  1877, 
t.  XXII,  p.  644). 


498  FONCTIONS  MENTALES. 

de  faire  les  mouvements  nécessaires  pour  arriver  auprès  de 
l'aliment  désiré,  pour  s'en  emparer  et  pour  l'introduire  dans 
la  cavité  digestive,  actes  qui  sont  très-simples.  Aussi,  dans 
la  plupart  des  cas  n'observe-t-on  chez  ces  Animaux  aucune 
disposition  mentale  particulière  en  relation  avec  ces  actes, 
si  ce  n'est  l'instinct  qui  détermine  ces  Êtres  à  changer  de 
lieu  quand  ils  ne  trouvent  pas  à  proximité  la  nourriture  dont 
ils  ont  besoin,  et  qui  parfois  les  porte  à  faire  de  grands 
voyages,  ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt  ;  quelquefois  ce- 
pendant les  manœuvres  exécutées  par  le  frugivore  pour  sa- 
tisfaire ses  désirs  se  compliquent  et  se  perfectionnent  de 
façon  à  ne  pouvoir  être  expliquées  que  par  l'intervention 
d'un  certain  travail  intellectuel  (4),  et  dans  un  plus  grand 
nombre  de  cas  elles  se  lient  à  un  instinct  d'ordre  supérieur 
dont  les  effets  sont  semblables  à  ceux  que  produirait  la  pré- 
voyance de  l'avenir,  instinct  qui  porte  l'Animal  à  travailler 
pour  la  satisfaction  de  besoins  qui  n'existent  pas  encore,  et 
à  emmagasiner  des  provisions  pour  les  moments  de  disette, 
particularité  sur  laquelle  je  reviendrai  prochainement. 

Chez  les  piscivores,  les  choses  se  passent  à  peu  près 
comme  chez  les  herbivores,  si  ce  n'est  que  la  poursuite 
d'une  proie  qui  peut  fuir  nécessite  le  déploiement  dii 
plus  d'agilité  et  d'adresse.  Mais  chez  les  carnassiers  pro- 
prement dits,  qui  se  repaissent  d'une  proie  vivante  et  qui 
s'attaquent  à  des  Êtres  doués  de  facultés  mentales  suscep- 
tibles de  les  aider  h  se  soustraire  aux  dangers  dont  ils  sont 
menacés,  la  satisfaction  de  la  faim  devient  plus  difficile  à 
obtenir,  et  non-seulement  l'instinct  de  la  chasse  se  déve- 
loppe beaucoup,  mais  trouve  souvent  dans  l'entendement 
un  précieux  auxiliaire. 

(I)  Par  exemple,  lorsqu'un  Animal       bouche,  chose  que  souvent  ou  to.i 
casse    une   noix   pour    en    extraire      faire  par  certains  Singes, 
l'amande   avant  de    la  porter  à    sa 
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Gomme  exemple  de  ce  que  l'on  pourrait  appeler  l'instinct  instinct 
simple  du  chasseur,  je  citerai  la  manière  de  vivre  de  la  plu-  i»  chasse, 
part  des  Oiseaux  de  proie  et  des  Oiseaux  pêcheurs.  Les  pre- 
mière errent  sans  cesse  dans  les  airs,  en  explorateurs  prêts 
à  fondre  sur  leurs  victimes  dès  qu'ils  les  aperçoivent  à  la 
surface  de  la  terre  ou  dans  les  régions  basses  de  l'atmosphère, 
et  ils  parcourent  ainsi  des  espaces  plus  ou  moins  grands 
sans  se  diriger  vers  un  point  déterminé;  les  seconds  nagent 
ou  volent  de  la  même  façon  au-dessus  de  la  surface  de  la 
mer,  et  peuvent  se  transporter  ainsi  à  des  distances  im- 
menses; mais  les  uns  et  les  autres  sont  rarement  cosmopo- 
lites :  presque  toujours  les  individus  de  chaque  espèce 
rencontrent  à  des  distances  plus  ou  moins  grandes  de  leur 
pays  natal  des  conditions  biologiques  qui  s'opposent  à  leur 
progression  ultérieure  et  les  maintiennent  dans  les  limites 
d'une  certaine  région.  D'autres  Animaux  mis  en  mouvement 
par  un  instinct  analogue  ou  par  des  besoins  d'un  autre  ordre 
font  aussi  de  longs  voyages;  mais  au  lieu  d'errer  à  l'aven- 
ture ils  se  dirigent  vers  un  but  qui  semble  leur  être  connu 
d'avance;  ils  changent  de  résidence  à  des  époques  déter- 
minées, puis  dans  une  autre  saison  ils  reviennent  vers  leur 
point  de  départ,  et  ils  exécutent  ainsi  des  voyages  réguliers 
pour  l'accomplissement  desquels  ils  se  réunissent  ordinaire- 
ment en  troupes  nombreuses,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans 
une  prochaine  leçon,  lorsque  nous  nous  occuperons  de  l'in- 
stinct de  la  sociabilité. 

Dans  les  divers  cas  dont  je  viens  de  parler,  les  actes  du 
chasseur  paraissent  être  déterminés  principalement  ou 
peut-être  même  uniquement  par  l'instinct;  la  raison,  l'in- 
telligence, ne  semblent  pas  en  être  le  mobile.  Mais  dans 
d'autres  circonstances  sa  rrîanière  d'agir  implique  l'inter- 
vention de  l'entendement; 

Ainsi,  lorsque  le  Lion,  qui  ne  pourrait  forcer  à  la  course 
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les  Antilopes  et  d'autres  Quadrupèdes  agiles  dont  il  vou- 
drait se  repaître,  va  se  mettre  en  embuscade  près  d'un 
abreuvoir  où  ces  Animaux  ont  l'habitude  d'aller  se  désaltérer 
vers  le  point  du  jour,  il  agit  en  conséquence  de  connais- 
sances acquises,  d'un  raisonnement  ou  d'un  instinct  inné, 
dont  les  impulsions  non  calculées  sont  semblables  à  celles 
qui  résulteraient  de  l'habitude  de  faire  des  actes  rationnels 
du  même  genre.  Ses  actions  sont  contingentes  et  non  pas 
nécessaires,  automatiques  seulement;  il  en  est  de  même  de 
la  plupart  des  ruses  employées  par  les  Animaux  chasseurs 
pour  faciliter  la  capture  de  leurs  victimes;  elles  supposent 
de  l'intelligence;  mais  dans  d'autres  cas  cette  puissance 
mentale  ne  pourrait  suffire  pour  guider  l'Animal  dans  les 
actes  que  nous  lui  voyons  faire,  et  qui  sont  combinés  de 
façon  à  lui  assurer  l'obtention  du  résultat  dont  il  a  besoin. 
Son  guide  ne  saurait  être  alors  ni  l'expérience  ni  le  raison- 
nement, et  doit  être  une  de  ces  tendances  mentales  innées 
que  Ton  appelle  des  instincts.  En  voici  des  preuves. 

Quelques  Animaux,  pour  s'emparer  de  la  proie  dont  ils 
ont  besoin,  ont  recours  à  des  procédés  qui  supposeraient 
beaucoup  d'intelligence  et  d'expérience  personnelle,  si  on 
les  attribuait  11  des  opérations  de  l'entendement,  mais  qui 
sont  employés  dans  des  conditions  telles,  que  l'acquisition 
des  connaissances  nécessaires  pour  leur  conception  parait 
être  impossible,  et  que  dès  lors  on  ne  peut  les  expliquer 
qu'au  moyen  de  l'hypothèse  d'un  instinct  inné.  Par  exemple, 
lorsque  la  larve  du  Fourmi-lion,  sans  avoir  jamais  vu  faire 
quelque  chose  de  semblable  et  sans  avoir  eu  ni  avec  ses 
parents  ni  avec  d'autres  prédécesseurs  de  son  espèce  aucune 
relation,  se  met  à  creuser  une  fosse  en  forme  d'entonnoir 
et  va  se  cacher  ensuite  au  fond  de  cette  excavation  pour) 
attendre  les  Insectes  qui  y  tomberont,  elle  ne  peut  être  guidée 
par  l'intelligence  ;  elle  ne  peut  savoir  pourquoi  elle  travaille, 
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et  elle  ne  peut  être  mise  en  action  que  par  une  propension 
mentale  non  raisonnée  et  résultant  de  quelque  particularité 
de  son  organisme;  mais  en  analysant  attentivement  les 
actes  de  cet  Animal,  nous  voyons  qu'ils  n'offrent  pas  tous 
le  même  caractère,  et  que,  si  les  uns  sont  essentiellement 
automatiques  et  constants,  d'autres  sont  contingents  et 
rationnels  :  cet  ensemble  d'actes  suppose  donc  l'interven- 
tion de  l'intelligence  aussi  bien  que  de  l'instinct  (4). 


(1)  La  manière  dont  cette  larve 
dispose  son  piège  est  toujours  la 
même.  Après  avoir  fait  choix  d'un 
endroit  où  le  sol  est  composé  d'un 
sable  fin  et  sec,  le  Fourmi-lion  com- 
mence par  tracer  un  cercle  qui  doit 
correspondre  à  l'embouchure  de  son 
entonnoir;  puis,  se  plaçant  en  de- 
dans de  cette  ligne  et  se  servant  d'une 
de  ses  pattes  comme  d'une  bêche,  il 
se  met  à  creuser,  entasse  ainsi  une 
certaine  quantité  de  sable  sur  sa  tête, 
et,  à  l'aide  d'une  secousse,  rejette  sa 
charge  à  quelques  centimètres  en 
dehors  de  son  cercle.  11  continue  de 
la  sorte  en  tournant  tout  autour  de 
son  trou  projeté,  en  marchant  à  re- 
culons et  en  se  servant  de  la  même 
patte  pour  remuer  le  sable;  mais 
lorsqu'il  est  revenu  à  son  point  de 
départ,  il  change  de  côté,  et  ainsi 
de  suite,  jusqu'à  ce  que  sou  tra- 
vail soit  achevé.  Si  dans  le  cours 
de  son  opération  il  rencontre  quel- 
que pierre  dont  la  présence  nuirait 
à  la  perfection  de  son  piège,  il  la 
néglige  d'abord,  mais  il  y  revient 
après  avoir  achevé  son  excavation,  et 
fait  tous  ses  efforts  pour  la  charger  sur 
son  dos  et  la  rejeter  au  dehors.  S'il  y 
parvient,  il  la  pousse  encore  assez 
loin,  comme  pour  l'empêcher  de  re- 
tomber, et,  s'il  ne  peut  s'en  débar- 

XIII. 


rasser,  il  abandonne  son  œuvre,  et 
recommence  ailleurs  sur  nouveaux 
frais.  Lorsque  la  fosse  est  achevée, 
elle  a  ordinairement  environ  8  centi- 
mètres de  diamètre  sur  5  de  profon- 
deur ;  et,  lorsque  la  pente  de  ses  pa- 
rois a  été  altérée  par  quelque  éboule- 
ment,  comme  cela  arrive  presque  tou- 
jours lorsqu'un  insecte  s'y  laisse  choir, 
le  Fourmi- lion  se  hâte  de  réparer 
les  dégâts.  Tout  en  étant  giu'dé  prin- 
cipalement par  un  instinct  aveugle, 
cet  Insecte  est  capable  de  varier  ses 
actions  suivant  es  circonstances  dans 
lesquelles  il  se  trouve,  et  de  se  con- 
duire d'une  manière  intelligente.  Il  a 
donc  de  l'entendement  aussi  bien  que 
de  l'instinct. 

Lorsque  son  travail  est  achevé, 
l'Animal  se  tapit  au  fond  de  cette 
excavation  conique,  et  s'y  cache 
presque  complètement  en  s'enfouis- 
saiit  dans  le  sable,  et  il  attend  ainsi 
que  quelque  Fourmi  ou  tout  autre 
petit  Insecte  tombe  dans  l'espèce  de 
précipice  qu'il  a  établi  de  la  sorte; 
si  sa  victime  s'arrête  sur  la  pente  et 
cherche  à  s'échapper,  il  lui  lance  des 
grains  de  sable  qu'il  projette  au 
moyen  de  mouvements  brusques  de 
sa  tête,  et  dès  qu'elle  est  à  sa  portée 
il  la  saisit  entre  ses-  puissantes  man- 
dibules pour  se    repattre    de  son 
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Parasitisme 


§  4. —  Il  faut  attribuer  également  à  une  disposition  men- 
tale innée  et  essentiellement  automatique,  dont  nous  ne 
pouvons  en  aucune  façon  rendre  compte,  le  parasitisme 
d'un  grand  nombre  d'Animaux  inférieurs,  qui  dans  les  pre- 
miers temps  de  leur  existence,  mènent  une  vie  errante  et 
pourvoient  à  leur  alimentation  d'une  manière  ordinaire, 
mais  à  un  certain  âge,  s'attachent  au  corps  d'un  Animal 
d'espèce  déterminée  et  se  nourrissent  désormais  à  ses  dé- 
pens, soit  en  suçant  son  sang,  soit  en  profitant  des  matières 
contenues  dans  son  tube  digestif.  On  peut  attribuer  à  un 
instinct  analogue  à  celui  des  animaux  chasseurs,  l'impul- 
sion qui  pousse  certains  Vers,  tels  que  les  Sangsues  et  quel- 
ques Insectes,  les  Puces  par  exemple,  à  s'attaquera  toutes  les 
victimes  dont  elles  sont  capables  d'entamer  la  peau  et  d& 
pomper  les  humeurs;  mais  chea  les  parasites  proprement 
dits,  il  y  a  une  faculté  particulière  qui  les  guide  dans  le  choix 
de  leur  hôte  et  règle  invariablement  les  relations  de  ce  genre 
entre  les  espèces  zoologiques.  Les  naturalistes  qui  croient 
pouvoir  expliquer  par  l'intelligence  des  Bêtes  tous  les  actes 
exécutés  par  ces  Êtres,  ainsi  que  s'appliquent  à  le  faire  M.  Dar- 
win, M.  Wallace  et  quelques  autres  savants,  attribueront 


sang  (a).  Or,  pour  exécuter  ce  tra- 
vail préliminaire  et  pour  accabler 
ainsi  de  projectiles  l'Insecte  qui  ne 
tombe  pas  assez  vite  au  fond  du  piège, 
cette  larve  n'a  pu  avoir  aucun  mo- 
dèle à  imiter,  ni  savoir  ce  qui  résul- 
terait de  l'espèce  de  bombardement 
dont  il  est  l'auteur. 

Quelque  chose  de  très-analogue 
à  cette  dernière  manœuvre  est  fait 
dans  un  but  semblante  par  certains 
Poissons  du  Gange  et  de  quelques 


autres  parties  de  l'Asie  orientale, 
qui  se  nourrissent  aussi  d'Insectes, 
et  ne  pouvant  les  poursuivre  sur  les 
herbes  aquatiques  où  ils  les  voient 
posés,  leur  lancent  des  gouttes  d'eao 
de  manière  à  les  faire  tomber  à  leur 
portée.  Ces  Poissons,  appelés  A  rckert 
(  Toxole$jaculator\  paraissent  même 
avoir  beaucoup  d'habileté  dans  I* 
manière  de  lancer  leurs  projectiles 
liquides  (b). 


(d)  Réaumur,  Mémoires  pour  servir  è  l'histoire  des  /mmc/a,  t.  VI,  p.  34J  et  mot 
pi.  xxxii,  fig.  11,  etc. 
(b)  Pallas,  Descriplio  ScUenœ  jaculatricis  (Phil.  Tram.,  t.  LVI,  p.  187). 
^-  Cuvier  et  Valenciennes,  Hist.  ml.  des  Poissons,  t.  VII,  p.  310. 
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peut-être  à  des  souvenirs  d'enfance  la  conduite  des  jeunes 
Crustacés  du  genre  Nicothoé  qui,  mis  au  monde  par  une 
mère  fixée  à  la  branchie  d'un  Homard,  vont  au  loin  cher* 
cher  quelque  autre  Homard  pour  s'établir  dans  l'intérieur 
de  sa  chambre  respiratoire  (1);  et,  tout  improbable  que  cela 
me  paraîtrait,  je  ne  saurais  prouver  que  dans  les  cas  de  ce 
genre  les  choses  ne  se  passent  pas  de  la  sorte;  mais  pour 
d'autres  parasites  une  pareille  hypothèse  serait  évidemment 
fausse.  Ainsi,  en  étudiant  le  mode  de  multiplication  des 
Animaux  à  générations  alternantes,  nous  avons  vu  que  le 
jeune  Proscolex  né  d'un  œuf  pondu  par  un  Monostme  logé 
dans  la  substance  du  foie  d'un  Canard  produit  un  Scolex  qui 
?a  s'établir  en  parasite  dans  la  chambre  respiratoire  d'une 
Lymnée  et  produit  à  son  tour  des  Gercaires  qui,  devenus 
libres,  pénètrent  dans  l'intérieur  du  corps  de  ce  mollusque 
pour  être  ensuite  transportés  à  leur  insu  dans  l'estomac 
d'un  Canard  dont  la  Lymnée  sera  devenue  la  proie  (2). 

Il  me  parait  évident  qu'en  supposante  ce  Scolex  ou  à  cette 
Cercaire  la  meilleure  mémoire  imaginable,  on  ne  concevrait 

(1)  Les  Nicothoés  du  Homard  (a)  espèce  déterminée  dont  ils  tirent  en- 
ne  sont  pas  les  seuls  petits  Crustacés  suite  leur  nourriture  par  succidn.  Les 
parasites  qui,  ayant  mené  une  vie  Câtàgtens  et  le»  Lefflécns  qm  vivent 
errante  pendant  la  première  période  sur  les  branchies  de»  Poiâs+ns  sont 
de  leur  existence,  vont  invariable-  dans  le  même  cas  (6). 
ment  se  fixer  sur  des  Animaux  fane  (t)  Voy.  t.  VÎT!,  p.  289. 

(a)  âudouin  et  Miine  Edwards,  Mèm.  sur  le  Nicothoé  dm  Homard  (An*,  des  te* 
M*.,  1826,  t.  II,  p.  315). 

—  Va»  lenedeii,  Mèm.  sut  le  éévetofpement  du  Micoimns  {Ami.  des  se  mit, 

1850,  série  3,  t.  XIII,  p.  354). 

(b)  tfeferifle,  Mèm.  sur  le*  Lamés*  (/rar*.  et  pkatéqué,  tm,  1 1CV,  p.  372). 

—  Bnrmeister,  Schnuvrotterkrcbse  {Nova  acta  Acad.  nat.  curios.,  t. XVlI.p. 269). 

—  Krbyer,  BidragMKundstotb  ont  SuiOUltetoene  {ffëtut.  WW>  TUmkrtfl,  série  9, 

t.  II). 

—  Hitae  Kdwards,  Hkt.  nat.  de»  Crustacéê,  t.  111,  p.  435  et  suiv. 

—  Van  Beneden,  Rech.  sur  quelques  Crustacés  inférieurs  (Ann.  des  ne.  nai.t 

1851,  série  3,  t  XTI,  p.  71).  —  Un  mot  sur  la  vie  sociale  des  Animaux  inférieurs 
(Bull,  de  VA cad.  de  Belgique,  1873,  série  2,  t.  MVI>. 

—  Hesse,  Observ.  sur  les  Crustacés  rares  ou  nouveaux  (Ann*  des  se.  nat.,  1864 

i  4&7AV 
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pas  comment  les  connaissances  acquises  par  ces  Parasites 
pourraient  les  guider  dans  la  recherche  des  hôtes  nécessai- 
res à  leur  existence,  et  je  ne  vois  comme  cause  possible  de 
ces  particularités  de  mœurs,  que  des  instincts  transmis  héré- 
ditairement. C'est  donc  à  une  disposition  mentale  innée  et 
non  à  la  raison  que  j'attribue  tous  les  phénomènes  du  même 
ordre  que  nous  offrent  les  Parasites  et  les  autres  Vers  migra- 
teurs, 
prévoyance      g  4.  —  L'instinct  qui  rend  les  Animaux  chasseurs  n'est 

instinctive         °  ~ 

rationnelle  Pas  'a  seu^e  disposition  mentale  innée  qui  puisse  influer  sur 
les  actions  dont  l'objet  est  la  satisfaction  des  besoins  de  la 
nutrition.  Divers  carnivores,  de  même  que  certains  phyto- 
phages, sont  portés  à  mettre  en  réserve  les  aliments  dont  ils 
n'ont  pas  actuellement  besoin,  et  à  cacher  les  provisions 
destinées  à  satisfaire  ultérieurement  des  besoins  qui  n'exis- 
tent pas  au  moment  où  ces  phénomènes  se  réalisent.  Sou- 
vent chez  les  Animaux  supérieurs  l'intelligence  joue  un 
grand  rôle  dans  la  détermination  des  actions  de  ce  genre. 
Ainsi,  lorsque  les  Papions  vont  piller  une  plantation,  et  au 
lieu  de  manger  sur  place  les  fruits  ou  les  graines  dont  ils 
s'emparent,  se  hâtent  de  les  emporter  au  loin,  soit  dans 
leurs  abajoues,  soit  entre  leurs  bras,  ils  agissent  évidemment 
en  vertu  d'un  calcul  mental  qui  les  rend  prévoyants  (1). 

En  est-il  de  même  pour  d'autres  Mammifères  qui  emma- 
gasinent des  provisions  et  les  cachent,  ou  faut-il  voir  dans 
cet  acte  la  conséquence,  non  d'un  raisonnement  et  d'une 
pensée  prévoyante,  mais  d'une  impulsion  aveugle  et  machi- 
nale, d'un  instinct?  Dans  beaucoup  de  cas  il  serait  difficile 
de  répondre  à  cette  question;  mais  dans  d'autres  il  me  paraît 

(1)  Ces  Singes  se  réunissent  en  et  se  jettent  de  main  en  main  les 
troupes  pour  dévaster  les  vergers,  et  fruits  pour  les  emporter  plus  facile- 
l'on  assure  qu'alors  ils  font  la  chaîne      ment  (a). 

(a)  Baffon,  Hist.  nat.,  t.  XIV,  p.  130  (17GG). 
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très-probable  que  l'entendement  ne  joue  qu'un  rôle  très-se- 
condaire dans  les  déterminations  de  l'Animal  et  que  celui-ci 
agit  automatiquement(l).Celame  paraît  même  évident  chez 
certains  Animaux  qui  enterrent  pour  l'usage  de  leur  progé- 
niture des  substances  alimentaires  dont  ils  ne  font  eux- 
mêmes  aucun  usage  à  l'époque  de  leur  existence  où  ils  exé- 
cutent ces  manœuvres,  profitables  seulement  à  la  géné- 
ration suivante  :  par  exemple,  lorsque  l'Insecte  appelé 
Nécrophore  a  soin  de  ne  déposer  ses  œufs  en  terre  qu'après 
avoir  enfoui  tout  à  côté  le  cadavre  d'une  Taupe  ou  de  quel- 
que autre  petit  Mammifère  dont  sa  progéniture  pourra  ulté- 


(1)  La  disposition  qui  détermine 
beaucoup  d'Animaux  à  amasser  des 
provisions  pour  leur  usage  futur  et  à 
les  enfouir  dans  des  cachettes,  n'est  en 
général  développée  que  chez  des  es- 
pèces plus  ou  moins  sédentaires  qui, 
pendant  une  partie  de  l'année,  ne 
trouvent  pas  dans  le  pays  qu'elles 
habitent  les  substances  dont  elles  se 
nourrissent;  et  cet  instinct  les  empê- 
che de  souffrir  du  défaut  d'aliments 
lorsque  le  sol  ne  leur  en  fournit  plus. 
Mais  les  actes  accomplis  de  la  sorte 
ne  peuvent  dépendre  d'aucun  calcul 
de  l'intelligence  ;  car  ce  genre  d'in- 
stinct se  montre  avant  que  l'expé- 
rience ait  pu  apprendre  à  l'Animal 
l'utilité  de  semblables  magasins,  et  on 
le  retrouve  encore  chez  des  individus 
qui  habitent,  ainsi  que  leurs  parents, 
des  pays  où  une  saison  de  disette 
n'est  plus  à  craindre. 

Les  Écureuils  de  nos  bois  nous 
donnent  un  exemple  remarquable  de 
cette  disposition  à  pourvoir  aux  be- 
soins de  l'avenir.  Pendant  l'été,  ces 
petits  Animaux  amassent  des  provi- 
sions de  noisettes,  de  glands,  d'a- 
mandes, etc.,  et  se  servent  ordinai- 
rement d'un    arbre   creux  pour   y 


établir  leurs  magasins  ;  ils  ont  l'ha- 
bitude de  faire  ainsi  plusieurs  dépôts 
dans  des  cachettes  différentes,  et  en 
hiver,  quand  la  disette  se  fait  sentir, 
ils  savent  très-bien  les  retrouver, 
même  lorsque  la  neige  les  recouvre. 
Mais  cette  impulsion,  qui  doit  leur 
être  si  utile  quand  le  froid  vient  in- 
terrompre leurs  récoltes  journalières, 
les  porte  à  cacher  les  aliments  qui 
leur  restent,  lors  même  qu'ils  n'ont 
jamais  connu  un  temps  de  disette  et 
qu'ils  n'en  auront  pas  à  redouter.  Un 
autre  Mammifère  rongeur,  qui  res- 
semble beaucoup  à  nos  Lapins  et  qui 
habite  la  Sibérie,  le  Pica  ou  Lagomys 
alpiq,  est  doué  d'un  instinct  encore 
plus  remarquable  ;  car  non  -  seule- 
ment il  cueille  en  auto  mue  l'herbe 
dont  il  aura  besoin  pour  se  nourrir 
durant  le  long  hiver  de  ce  pays  inhos- 
pitalier, mais  il  fait  du  foin,  exacte- 
ment comme  le  font  nos  fermiers. 
Ayant  coupé  les  herbes  les  plus  vi- 
goureuses et  les  plus  succulentes  de 
la  prairie,  il  les  étale  pour  les  faire 
sécher  au  soleil,  et  cette  opération 
terminée,  il  les  rassemble  en  meules 
et  a  le  soin  de  placer  celles-ci  à 
l'abri  de  la  pluie  et  delà  neige; puis 
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rieurement  se  nourrir  (1).  En  ce  moment  je  ne  discuterai 
pas  la  question,  mais  nous  y  reviendrons  lorsque  nous  nous 
occuperons  des  instincts  maternels  et  des  relations  sociales 
qu'ont  entre  eux  les  Êtres  animés.  J'aurai  aussi  à  prendre 
en  considération  les  actions  instinctives  qui  ont  pour  objet 
la  satisfaction  des  besoins  du  travail  nutritif,  lorsque  je 
parlerai  de  l'instinct  des  voyages.  Mais  avant  d'aborder  ce 
sujet  il  nous  faut  examiner  des  phénomènes  d'un  autre 
ordre,  bien  que  les  actes  dont  il  est  question  aient  égale- 
ment pour  but  la  conservation  de  l'individu. 

Les  uns  sont  des  mouvements  défensifs  simples  ou  com- 
plexes et  coordonnés  ;  les  autres  sont  destinés  à  préserver 

l'Etre  animé,  non  d'un  danger  actuel,  d'une  causa  de  don» 
leur  ressentie,  mais  de  l'influence  nuisible  que  l'atmosphère 
et  les  autres  agents  extérieurs  pourraient  exercer  plus  tard 
sur  son  organisme  :  ils  ont  pour  résultat  l'obtention  d'un 
abri  protecteur,  et  parfois  ils  indiquent  l'existence  d'un 
talent  architectural  des  plus  remarquables» 
Défensmté.     §  5.  —  L'instinct  de  la  défensivité,  réduit  à  sa  plus  simple 

expression,  se  confond  avec  la  tendance  inconsciente  qui 

détermine  l'Animal  à  exécuter  certains  mouvements  réflexes 


il  creuse  au-dessous  de  chacun  de  ses 
magasins  une  galerie  souterraine 
aboutissant  à  sa  demeure  et  disposée 
de  façon  à  lui  permettre  de  visiter  en 
tout  temps  ses  dépôts  de  provisions. 
Ses  mœurs,  observées  d'abord  par 
Pallas,  ont  été  étudiées  de  nou? eau  par 
Radde,  et  offrent  beaucoup  d'autres 
particularités  intéressantes  au  point 
de  vue  psychologique  (a).  L'Abeille 
ouvrière,  sur  l'histoire  de  laquelle 
nous  aurons  bientôt  l'occasion  de  nous 
arrêter,  est  également  poussée  par 


sa  nature  à  se  préparer  ainsi  des 
ressources  pour  l'avenir,  et  elle  eié» 
cute,  à  cet  effet,  des  travaux  encore 
plus  compliqués. 

(1)  Les  Nécrophores  sont  des  Co- 
léoptères qui  doivent  leur  nom  fteette 
singulière  manière  de  pourvoir  tin 
besoins  des  larves  à  nattre  des  «ah 
qu'ils  vont  pondre. 

Les  manœuvres  exécutées  dans  m 
but  analogue  par  les  Scarabées  et  loi 
Bousiers  sont  des  actes  du  mes» 
ordre. 


(a)  PalUs,  GUrê$,  p.  190.  —  Voyagé  en  /hioofe,  t.  VIII,  p.  8. 
~*  Radde,  flotte*  im  ftfcio»  wm  (MSibmen,  t.  I,  p.  1*4. 
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dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  parler  (4);  mais  en  se  per- 
fectionnant il  devient  le  mobile  d'actions  plus  complexes 
dont  la  production  suppose  l'intervention  prépondérante  de 
la  volition,  et  pour  la  coordination  desquelles  l'entende- 
ment peut  môme  jouer  le  principal  rôle. 

Un  acte  de  ce  genre,  qui  est  simplement  automatique, 
tend  à  s'accomplir  chaque  fois  que  notre  œil  est  menacé 
par  l'approche  brusque  d'un  corps  visible. 

Divers  mouvements  coordonnés  dont  j'ai  eu  l'occasion  de 
parler  précédemment  présentent  des  caractères  analo- 
gues (2),  et  la  ligne  de  démarcation  entre  ces  phénomènes 


(1)  Voy.  ci-dessus  pages  176  et 
suiv. 

(2)  Leroy,  en  parlant  du  Renard 
et  du  Loup,  donne  maintes  preuves 
de  l'aptitude  de  ces  Animaux  à  se 
perfectionner  par  suite  des  leçons  de 
l'expérience,  et  il  ajoute  :  <  Ignorants, 
grossiers  et  presque  imbéciles  dans 
les  lieux  où  Ton  ne  leur  fait  pas  une 
guerre  ouverte,  ils  deviennent  ha- 
biles, pénétrants  et  rusés,  lorsque  la 
crainte  de  la  douleur  ou  de  la  mort, 
présentée  sous  mille  formes,  leur  a 
fait  éprouver  des  sensations  multi- 
pliées ;  qu'elles  se  sont  établies  dans 
leur  mémoire,  qu'elles  ont  produit 
des  jugements;  qu'ensuite,  rappelées 
par  ces  circonstances  intéressantes, 
l'attention  les  a  combinées  avec  d'au- 
tres et  en  a  tiré  des  inductions  nou- 
velles. Ces  jugements,  qui  sont  le 
produit  de  l'induction,  ne  sont  pas 
toujours  sûrs;  mais  l'expérience  ïe& 
rectifie,  et  il  est  aisé  de  reconnaître 
dans  les  différents  âges  de  ces  Ani- 
maux leur  progrès  dans  l'art  déjuger. 
Dans  la  jeunesse,  l'imprudence  et  l'é- 


tourderie  leur  font  faire  beaucoup  de 
fausses  démarches  ;  ensuite  les  périls 
auxquels  ils  sont  exposés  leur  cau- 
sent une  frayeur  qui  souvent  égare 
leur  jugement,  leur  fait  regarder 
comme  dangereuses  toutes  les  formes 
inconnues,  attacher  l'idée  abstraite 
du  péril  à  tout  ce  qui  est  nouveau, 
et  les  jette  par  conséquent  dans  la 
chimère.  Les  vieux  Loups  et  les  vieux 
Renards,  que  la  nécessité  a  mis  sou- 
vent dans  le  cas  de  vérifier  leurs  ju- 
gements, sont  moins  sujets  à  se  lais- 
ser frapper  par  de  fausses  apparences, 
mais  plus  précautionnés  contre  les 
dangers  réels.  Comme  une  crainte 
déplacée  peut  leur  faire  manquer 
leur  nuit  et  les  réduire  à  une  diète 
incommode,  ils  ont  grand  intérêt  à 
observer.  L'intérêt  produit  l'atten- 
tion, l'attention  fait  démêler  les  cir- 
constances qui  caractérisent  un  objet 
et  le  distinguent  d'un  autre  ;  la  répé- 
tition des  actes  rend  ensuite  les  ju- 
gements aussi  prompts  et  aussi  faciles 
qu'ils  sont  sûrs.  Ainsi  les  Animaux 
sont  perfectibles  (a). 


(a)  Leroy,  Lettres  philosophiques  sur  V instinct  et  la  perfectibilité  des  Animaux,  p.  33. 
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involontaires  et  divers  actes  complètement  volontaires  dont 
le  caractère  intentionnel  ne  saurait  être  révoqué  en  doute 
n'est  pas  nettement  tracée. 

Lorsque  l'entendement,  la  raison,  vient  en  aide  à  l'in- 
stinct de  la  conservation  personnelle,  les  circonstances  dans 
lesquelles  les  Animaux  se  trouvent  peuvent  exercer  une  in- 
fluence considérable  sur  le  développement  de  leurs  facultés 
.  ,.  4    mentales. 

Instinct 

onstni       §  ^  —  ^e  trava^  physiologique  utilisable  pour  l'obten- 
tivité.     tion  d'un  abri  peut  être  entièrement  passif  et  être  indépen- 
dant de  toute  action  mentale,  soit  consciente  et  intention- 
nelle, soit  inconsciente,  ou  bien  offrir  un  caractère  actif 
et  être  dépendant  en  partie  ou  en  totalité  de  l'exercice  de 
facultés  intellectuelles, 
catncs        Comme  exemples  des  moyens  de  protection  obtenus  par 
cocons.    je  premier  (je  ces  procédés,  je  citerai  les  tubes  dans  l'inté- 
rieur desquels  beaucoup  d'Annélides  vivent  sédentaires. 
Les  anciens  zoologistes,  en  parlant  de  ces  gaines,  les  ont 
souvent  appelées  des  produits  de  l'industrie  de  l'Animal  qui 
s'en  revêt;  mais  cette   expression  est  mauvaise  et  doit 
donner  des  idées  fausses  sur  la  manière  dont  les  choses  se 
passent.  Le  Ver  est  complètement  passif  dans  cette  opéra- 
tion ;  il  laisse  transsuder  de  la  surface  de  sa  peau  un  liquide 
comparable  à  notre  sueur,  et  cette  matière  étant  agglutinante 
fait  adhérer  entre  eux  les  grains  de  sable,  les  fragments  de 
coquilles  ou  les  autres  petits  corps  durs  du  voisinage,  et  forme 
ainsi  un  tube  solide  dans  lequel  l'Animal  se  trouve  logé  (i). 

(1)  Les  trous  dans  lesquels  vivent  sultent    d'une    excrétion   analogue, 

les   Arénicoles  sont  tapissés  de  la  agglutinant  entre  eux  des  fragments 

sorte  par  un  enduit  plastique,  et  les  de  coquilles  ou  d'autres  petits  corps 

tubes  formés  par  les  Térébelles  ré-  étrangers  (a). 

(a)  Exemple,  la  gaîne  de  la  Terebella  conchilega  (voy.  Y  Atlas  du  Règne  ënimil 
di»  Cuvier:  AimélUlet,  pi.  \\  fig.  1). 
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Parfois  celui-ci  sécrète  aussi  des  matières  calcaires  qui,  en 
se  solidifiant,  donnent  un  produit  similaire  en  se  moulant 
pour  ainsi  dire  sur  la  surface  du  corps,  et  c'est  de  la  sorte 
que  les  Scrpules  produisent  les  tubes  élégants  qui  sont 
fixés  aux  rochers  sous-marins  et  servent  de  demeure  à  ces 
Annélides  ;  mais  ce  résultat  est  une  conséquence  des  pro- 
priétés physiques  de  la  matière  expulsée,  et  ne  suppose  de 
la  part  du  producteur  aucune  industrie,  soit  instinctive, 
soit  rationnelle  (1). 

La  construction  du  cocon  du  Ver  à  soie  offre  quelques 
points  de  ressemblance  avec  l'opération  dont  je  viens  de 
parler,  caria  production  du  fil  est  la  conséquence  nécessaire 
de  la  sécrétion  des  glandes  en  connexion  avec  la  filière  de  la 
larve  ;  mais  ici  l'Animal  qui  produit  cette  matière  plastique 
l'emploie  d'une  manière  active;  il  a  l'instinct  de  la  fixer 
alternativement  aux  corps  étrangers  adjacents  et  de  l'en- 
rouler autour  de  son  corps,  en  tournant  continuellement  sur 
lui-même  (2).  Il  déploie  donc  là  une  certaine  industrie,  et  la 
part  active  qu'il  prend  dans  cette  fabrication  se  caractérise 


(1)  Ces  tubes  offrent  des  formes 
rariables  suivant  les  espèces  (a), 
mais  ces  particularités  ne  sauraient 
être  attribuées  à  une  intervention 
active  de  la  part  des  Vers  qui  les  pro- 
duisent et  dépendent  probablement  de 
la  conformation  du  corps  de  ces  Ani- 
maux autour  duquel  la  gaine  se  moule. 

(2)  L'instinct  'qui  dirige  la  plupart 
des  Chenilles  appartenant  à  la  divi- 
sion des  lépidoptères  nocturnes  ne 
produit,  en  général,  que  des  résul- 
tats très-simples,  mais  les  actes  dé- 
terminés de  la  sorte  chez  quelques- 
uns  de  ces  Animaux  se  compliquent 
un  peu.  Ainsi  certaines  Chenilles,  qui 


sortent  d'un  même  paquet  d'œufs  ou 
de  plusieurs  pontes  déposées  très-près 
les  unes  des  autres  et  qui  ont  à  un  faible 
degré  l'instinct  de  la  sociabilité,  se 
construisent  en  commun  un  abri  sous 
lequel  chacune  d'elles  établit  ensuite 
pour  son  usage  particulier  une  loge 
constituée  par  un  cocon  ou  cellule 
faite  avec  de  la  soie  ;  mais  ces  asso- 
ciations sont  des  plus  simples ,  ainsi 
que  les  travaux  exécutés  par  la  com- 
munauté. 

L'enveloppe  commune,  en  forme 
de  sac,  que  d'autres  colonies  analo- 
gues se  construisent  est  mieux  fabri- 
quée; par  exemple,  celle  des  nids 


(a)  Voy.  VA  liai  déjà  cité  :  Annélide$,  pi.  m,  flg.  1,  «,  3,  4  et  5. 

(b)  Réaumur,  op.  cit.,  t.  II,  pi.  xi. 


510  FONCTIONS  MENTALES. 

encore  mieux  chez  les  Chenilles  de  divers  Papillons  diurnes 
qui  se  construisent  non  une  coque,  mais  une  sorte  de  sus- 
pensoir  en  forme  de  bandoulière  (1). 

D'autres  Chenilles,  appelées  Tordeuses  ou  Rouleuses  de 
feuilles,  se  construisent  avec  beaucoup  de  travail  et  d'art 
un  vêtement  analogue  sous  lequel  ces  Insectes  restent  abrités 
pendant  qu'ils  achèvent  leurs  métamorphoses.  Ces  Che- 
nilles préparent  industriellement  les  matériaux  de  construc- 
tion dont  elles  doivent  faire  usage,  et  elles  semblent  pos- 
séder, à  l'état  rudimentaire,  l'instinct  architectural  dont  le 
développement  devient  merveilleux  chez  d'autres  Animaux 
de  la  même  classe.  Chaque  espèce  donne  à  sa  demeure  une 
disposition  particulière^),  mais  qui  est  toujours  identique 


multiloculaires  de  certains  Bombyx 
de  Madagascar.  Les  poches  qu'ils 
construisent  ont  parfois  près  d'un 
mètre  de  long  et  renferment  jusqu'à 
200  cocons  (a). 

(1)  Par  exemple,  la  Chenille  du  Pa- 
pillon Machaon  (b). 

(2)  Réaumur  et  de  Geer  ont  re- 
cueilli beaucoup  d'observations  très- 
curieuses  sur  la  conformation  et  le 
mode  de  confection  du  vêtement  fo- 
liacé que  diverses  Chenilles  se  con- 
struisent de  la  sorte  (c). 

La  feuille  dont  la  Chenille  s'enve- 
loppe est  parfois  employée  en  entier 
et  roulée  sur  elle-même,  soit  trans- 
versalement, soit  en  long,  et  retenue 
dans  cette  position  par  des  fils  ten- 
dus normalement  à  l'axe  du  cylindre 
ou  du  cornet  ainsi  obtenu.  D'au- 
tres espèces  réunissent  irrégulière- 


ment plusieurs    feuilles  pour  s'eo 
constituer  un  abri. 

L'Hydrocarpe,  dont  la  Chenille  lit 
dans  l'eau  sur  les  Potomogétons,  a 
une  industrie  encore  plus  remar- 
quable :  la  larve  découpe  sur  une  des 
feuilles  de  cette  plante  une  pièce  ora- 
toire, s'en  recouvre  et  en  fixeies  bords 
à  la  surface  d'une  autre  portion  de  la 
feuille  sur. laquelle  elle  repose  ;  puis 
elle  découpe  cette  dernière  de  la  même 
manière  que  la  précédente,  de  façon 
à  se  trouver  entre  deux  disques  atta- 
chés l'un  à  l'autre  par  leurs  bords  et 
offrant  en  avant  une  ouverture  pour 
le  passage  de  la  partie  antérieure  de 
son  corps.  L'enveloppe  ainsi  consti- 
tuée ressemble  à  un  double  bouclier 
ou  à  la  botte  d'une  Tortue,  et  la  Che- 
nille la  transporte  avec  elle  lorsqu'elle 
change  dé  place  (d). 


(a)  Coquerel,  Sur  les  Bombyces  qui  produite**  de  la  Mie  à  Madagascar  (BuU.  6 
la  Soc.  d  acclimatation,  1855,  t.  X,  p.  25). 

(b)  Voyez  V Atlas  du  Règne  animal:  Insecte**  pi.  cxxxi,  fig.  U  et  1*. 

(c)  Réaumur,  Mèm.  pour  servir  à  V histoire  des  Insectes,  t.  II,  p.  209  et  suit . 

pi.  XIII-XIX. 

—  De  Geer,  Mèm.  pour  servir  à  Vhist.  des  Insectes,  t.  I,  pi.  xxv  et  striv. 

(d)  Réaumur,  op.  cit.,  t.  II,  pi.  xxxu,  fig.  2-5. 
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pour  tous  les  individus  d'une  même  espèce,  et  quelle  que 
soit  l'origine  de  l'instinct  en  vertu  duquel  ces  Insectes  tra- 
vaillent de  la  sorte,  le  môme  talent  inné  existait  déjà  chez 
les  Pbryganes  (1)  avant  l'époque  géologique  actuelle,  car 
on  trouve  à  l'état  fossile  des  gaines  de  ce  genre,  même  dans 
des  terrains  de  l'époque  wealdienne  (2) . 

Ces  divers  travaux  paraissent  être  la  conséquence  d'une 
sorte  (^automatisme  préconçu,  mais  chez  d'autres  larves 
d'Insectes  il  y  a  quelque  chose  de  plus  :  certaines  actions 
contingentes  viennent  s'associer  à  ces  actes  instinctifs  et  en 
modifier  les  résultats.  Ainsi  les  Chenilles  de  ces  petits  Lépi- 
doptères nocturnes  qui  vivent  dans  les  étoffes  de  laine,  et  qui 
sont  désignées  sous  le  nom  de  Teignes,  se  construisent  avec 
les  débris  du  tissu  qu'elles  rongent  un  fourreau  assez  sem- 
blable h  un  tube  de  Phrygane  ;  mais  lorsqu'elles  grandissent  de 
manière  à  se  trouver  gênées  dans  leur  gaine,  elles  ont  recours 
à  un  procédé  remarquable  pour  s'y  mettre  plus  à  l'aise  :  la 
Chenille  n'abandonne  pas  sa  demeure  pour  aller  en  con» 

(1)  Ces  Névroptéres,  qui  à  l'état  elles  n'ont  besoin  d'aucune  éducation: 

4e  larve,  vivent  dans  l'eau  et  s'y  l'individu  qui  a  été  isolé  avant  l'éclo* 

construisent  une  gatne  avec  des  ma-  sion  de  l'œuf  dont  il  est  sorti,  opère 

tièresétrangére8dedifférentessortes,  sans  hésitation  de  la  manière  ordi- 

étalent  connus  d'Aristote.  Mais  Réau*  naire.  Son  instinct  architectural  est 

mur  fut  le  premier  à  en  bien  étudier  donc  bien  une  faculté  innée,  et  ne 

l'industrie  (a).  11    fut   suivi   dans  saurait  être  attribué  à  la  mémoire, 
secte  voie  par  da  Gser,  et,  plus  ré-         (2)  P.  Brodie  a  signalé  la  présence 

comment,  T.  J.  Pictet  (de  Genève)  de  deux  espèces  de  Pbryganes  dans 

a  fait  aussi  beaucoup  d'observations  ce  terrain  (c),  et  la  plupart  des  pa- 

intéreasantes  sur  leur  manière  de  léontologistes   considèrent  les  fos- 

eonstruire  (b).  Ce  naturaliste  a  con-  siles  tubuliformes  appelés  indusia 

staté   expérimentalement    que    les  comme  étant  aussi  des  gaines  de  Phry* 

jeunes  Phryganes  commencent  leur  ganes.  On  en  trouve  beaucoup  dans 

travail  aussitôt  après  la  naissance,  et  certains  terrains  tertiaires  du  midi 

que  pour  construire  leur  fourreau,  de  la  France. 

(a)  Aristote,  Hitt.  des  Animaux,  t.  V,  chap.  XXXII  (trad.  de  Camus,  t.  I,  p.  313. 

—  Réaumur,  op.  cit.,  t.  III,  p.  165  et  sutv.,  pi.  xu  et  nu. 

(b)  De  Geer,  op.  oit.,  t.  II,  p.  407  et  suiv.,  pi.  vi-xin. 

—  Pictet,  Recherchée  $w  Us  Pkrygmdde*,  p.  118  et  sufv.,  pi.  vi  I  XIX  (1884)* 

(c)  P.  Brodie,  Hist.  of  fond  Insecte,  p.  33. 
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Vêtements 
partiels. 


struire  une  autre  mieux  appropriée  à  ses  besoins;  à  l'aide  de 
ses  mandibules  elle  fend  longitudinalement  son  vêlement  et 
ensuite  elle  le  raccommode  en  y  mettant  une  pièce.  Des 
expériences  faites  par  Réaumur  ne  peuvent  laisser  aucune 
incertitude  relativement  à  l'existence  de  cette  singulière 
habitude  qui  ressemble  tant  à  un  acte  dirigé  par  l'intelli- 
gence (1). 

§  7 . — L'instinct  de  conservation  personnelle,  déterminant 
l'exécution  de  travaux  de  construction  ou  d'autres  actes  plus 
ou  moins  analogues,  se  manifeste  d'une  manière  différente 
chez  des  Animaux  qui  s'emparent  de  certains  corps  étran- 
gers pour  s'en  couvrir,  ou  qui  se  creusent  une  demeure  dans 
quelque  substance  solide,  telle  que  du  bois  ou  de  la  pierre. 

Parmi  les  premiers,  je  citerai  les  Crustacés  décapodes  du 
genre  Dromie  qui  s'emparent  d'une  Éponge  et  la  portent 
constamment  sur  le  dos  de  leur  carapace  de  façon  à  être 
complètement  cachés  par  ce  corps  étranger  (2).  Les  Pinno- 
thères  savent  trouver  un  abri  plus  complet  en  se  logeant  entre 
les  valves  des  Moules  et  d'autres  coquilles  de  même  forme  (3). 
Enfin  les  Pagures  dont  l'abdomen,  au  lieu  d'être  protégé  par 
une  sorte  d'armure  tégumen taire  comme  chez  les  autres 
Crustacés,  n'est  couvert  que  par  une  peau  molle,  suppléent 


(1)  Réaumur  a  démontré  ces  faits 
en  plaçant  des  Teignes  successive- 
ment sur  des  morceaux  d'étoffes  de 
couleurs  différentes  (a),  et  l'exactitude 
des  observations  de  ce  naturaliste  a 
été  constatée  récemment  par  plu- 
sieurs auteurs  [b). 

(2)  Les  Dromies  accrochent  l'É- 
ponge sur  leur  dos  à  l'aide  de  leurs 
pattes  postérieures,  qui  présentent  à 


cet  effet  une  conformation  particu- 
lière :  ces  appendices,  plus  petits 
que  les  pattes  ambulatoires,  sont  re~ 
ployés  au-dessus  de  la  carapace  et 
terminés  par  une  sorte  de  pince  (c). 
(3)  Les  Pinnothères  sont  de  petits 
Crustacés  décapodes,  à  corps  arrondi, 
qui  se  trouvent  entre  les  branchies 
de  divers  Mollusques  bivalves,  tels 
que  les  Moules  (d). 


(a)  Réaumur,  op.  cit.,  t.  III,  p.  97,  pi.  v  et  vi. 

(b)  Blanchard,  Métamorphoses,  mœurs  et  instincts  des  Insectes,  p.  295. 

(c)  Voy.  V Atlas  du  Régne  animal  :  Crustacés,  pi.  xl,  fig.  1. 

(d)  Op.  cit.,  pi.  xix,  fig.  1. 
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à  cette  insuffisance  en  se  logeant  dans  des  coquilles  turbi- 
nées  qu'elles  transportent  partout  avec  elles  (1). 

Beaucoup  d'Animaux  térébrants  ne  semblent  creuser  les 
galeries  dans  lesquelles  ils  restent  blottis  que  pour  se  nourrir 
des  matières  détachées  de  la  masse  où  ils  pénètrent  (2); 
mais  chez  d'autres  ce  travail  n'a  pas  de  relation  avec  l'ali- 
mentation et  n'a  évidemment  pour  objet  que  l'obtention 
d'une  demeure.  Les  Tarets,  les  Pholades  et  quelques  autres 
Mollusques  acéphales  se  logent  ainsi,  soit  dans  le  sol,  soit 
dans  la  substance  du  bois,  en  exécutant  des  opérations  mé- 
caniques très-simples  qui  ne  paraissent  être  la  conséquence 


Galeries 
simples. 


(i)  Les  Pagures,  ou  Bernard  l'Her- 
mite,  sont  également  remarquables 
par  l'espèce  d'harmonie  préétablie 
qui  existe  entre  cet  instinct  exception- 
nel et  le  mode  de  conformation  d'une 
partie  de  leur  système  appendicu- 
laire.  Les  pattes  postérieures,  au  lieu 
d'être  des  instruments  de  locomotion, 
sont  disposées  de  façon  à  agir  comme 
organes  de  préhension,  et  servent  uni- 
quement à  retenir  la  coquille  turbi- 
née  dans  laquelle  l'animal  se  loge  ; 
enfin  les  appendices  caudaux  qui  ter- 
minent l'abdomen  et  qui  constituent 
chez  les  Crustacés  voisins  une  na- 
geoire en  éventail,  sont  transformés 
en  crochets  à  l'aide  desquels  les  Ber- 
nards  se  cramponnent  solidement 
dans  leur  demeure  d'emprunt  (a).  Il 
est  aussi  à  noter  que  ces  singuliers 
Crustacés  font  acte  d'intelligence 
dans  le  choix  de  cette  habitation,  car 
dans  le  jeune  âge  ils  se  logent  tou- 
jours dans  une  petite  coquille,  et  à 
mesure  qu'ils  grandissent  ils  en  chan- 


gent de  façon  à  pouvoir  toujours  y 
tenir  à  l'aise. 

(2)  Les  Insectes  xylophages  sont 
dans  ce  cas.  En  général,  la  pondeuse 
se  borne  à  déposer  ses  œufs  dans  les 
interstices  de  l'écorce  de  l'arbre  dans 
l'intérieur  duquel  ses  jeunes  doivent 
se  loger,  et  chacune  des  larves,  en 
rongeant  le  bois  devant  elle,  s'y 
creuse  ensuite  un  trou  qui  devient 
bientôt  une  galerie  plus  ou'  moins 
longue  (b).  Quelques-uns  de  ces  Ani- 
maux rongeurs,  avant  de  pondre, 
creusent  sous  l'écorce  une  galerie 
semblable  sur  les  côtés  de  laquelle  ils 
déposent  leurs  œufs,  et  les  larves 
nées  de  ces  œufs  exécutant  à  leur 
tour  une  opération  analogue,  il  en 
résulte  une  sorte  de  sculpture  inté- 
rieure dont  la  disposition  est  fort  re- 
marquable. Les  galeries,  souvent  fort 
complexes,  dans  lesquelles  vivent  les 
Scolytes  et  les  Bostriches  sont  pra- 
tiquées de  la  sorte,  et  leur  disposi- 
tion varie  suivant  les  espèces  (c). 


(a)  Voyez  Y  Atlas  du  Règne  animal  :  Crustacés,  pi.  xuv. 

(b)  Exemple,  la  Chenille  du  Cossus  ligniperda,  voy.  Lyonnet,  Traité  anatomique 
de  la  Chenil  U  qui  ronge  le  bois  de  saule,  1762. 

(c)  Voyez,  à  ce  sujet,  Ratzeburg,  Die  Forst-Insecten,  t.  I,  pi.  vin  et  suiv. 
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d'aucun  raisonnement  ou  tendance  mentale,  et  divers 
Animaux  fouisseurs  terrent  d'une  manière  toute  automa- 
tique; mais  d'autres,  sans  agir  avec  plus  d'art,  mettent 
dans  leurs  actes  un  certain  discernement,  car  ils  ne  cher- 
chent à  se  cacher  que  lorsqu'un  danger  les  menace.  Ainsi 
les  Crabes  que  nous  voyons,  à  marée  basse,  courir  sur 
les  plages  sablonneuses  de  nos  côtes,  ne  songent  pas  à  s'y 
enfoncer  tant  qu'ils  n'ont  rien  à  craindre  ;  mais  dès  qu'ils 
sont  effrayés  par  une  personne  qui  cherche  k  les  saisir,  ou 
par  quelque  autre  cause,  on  les  voit  creuser  aussitôt  le  sol 
avec  rapidité,  y  plonger  pour  ainsi  dire  et  s'y  cacher,  mais 
sans  descendre  plus  bas  que  cela  n'est  nécessaire  pour  être 
à  l'abri  des  dangers  extérieurs  (1). 
Demeures      §  g.  —Le»  conséquences  de  ce  genre  d'instinct  se  compli- 

souterraines  * 

complexes,  quent  et  se  perfectionnent  chez  d  autres  Animaux  fouisseurs 
qui  savent  se  préparer  une  demeure  permanente,  dont  ils 
sortent  à  volonté  et  dont  ils  connaissent  la  situation  de  façon 
à  pouvoir  y  rentrer  au  besoin.  La  Taupe  nous  fournit  un 
exemple  de  ce  talent  inné,  et  les  travaux  souterrains  exécutés 
par  ces  Animaux  sont  d'autant  plus  remarquables  que  le 
sens  de  la  vue  ne  vient  pas  en  aide  à  ces  fouisseurs  habiles  (8). 
Des  travaux  de  construction  d'un  ordre  plus  élevé  sont  exé- 
cutés par  d'autres  Mammifères  qui  forment  entre  eux  des 
sociétés  coopératives,  notamment  par  les  Castors,  dont  j'au- 
rai à  parler  dans  une  prochaine  leçon.  Enfin,  divers  Insectes 

(1)  Les  Crabes  qui  se  comportent  est  moins  simple  qu'on  ne  serak 
ainsi  (le  Carcinus  mœnas  et  les  Pla-  porté  â  le  supposer  (a),  et  les  gâteries 
tyoïques,  par  exempte),  ont  les  pat-  creusées  par  plusieurs  autres  Main- 
tes postérieures  élargies  vers  le  bout  miféres  fouisseurs  témoignent  aussi 
et  se  servent  de  ces  organes  comme  d'un  certain  art  :  celles  des  Spalax, 
de  bêches.  des  Bath vergues  et  des  Géomys,  par 

(2)  La  disposition  de  la  demeure  exemple, 
souterraine  de  la  Taupe  commune 

(a)  Geoffroy  Saint-Hilaire,  Court  de  ïki»éoire  naturélU  an  Mmudfèr**  lfr  kçoa 
(1829). 
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sont  doués  d'instincts  semblables,  et  les  demeures  souter- 
raines qu'ils  se  construisent  présentent  parfois  une  complica- 
tion assez  grande  (1);  mais  comme  exemple  de  travaux  d'art 
exécutés  dans  ce  but  par  des  Animaux  invertébrés,  je  citerai 
de  préférence  la  demeure  de  la  Mygale  ou  Araignée  ma- 
çonne, à  cause  des  dispositions  ingénieuses  qu'elle  présente. 
Cet  Animal,  sans  avoir  de  maître  pour  lui  apprendre  ce 
qu'il  doit  faire,  et  sans  s'être  exercé  à  des  opérations  de  ce 
genre,  possède  l'art  de  construire  pour  son  usage  une  de- 
meure commode,  et  d'en  garnir  l'entrée  d'une  porte  qui, 
sans  gêner  ses  mouvements,  le  protège  efficacement  contre 
les  attaques  de  ses  ennemis.  A  cet  effet,  la  Mygale  creuse 
dans  un  endroit  où  le  sol  est  argileux  une  sorte  de  puits 
cylindrique  d'environ  8  à  40  centimètres  de  long,  et  en 
tapisse  les  parois  avec  une  espèce  de  mortier  très-consistant, 
puis  fabrique,  avec  des  couches  alternatives  de  terre  gâchée 
et  de  fils  réunis  en  tissu,  un  couvercle  qui  s'adapte  exacte- 
ment sur  l'orifice  de  son  trou  et  qui  ne  peut  s'ouvrir  qu'en 
dehors.  La  charnière  servant  à  retenir  cette  espèce  de  trappe 
est  formée  par  une  continuation  des  couches  filamenteuses 
qui  se  portent  d'un  point  de  son  contour  sur  les  parois  du 
tube  situé  au-dessous,  et  y  constituent  un  bourrelet  rem* 
plissant  les  fonctions  de  chambranle;  la  surface  externe 
de  ce  couvercle  est  rugueuse,  et,  par  son  aspect,  diffère  à 
peine  de  la  terre  environnante,  mais  sa  surface  interne  est 

(1)  Comme  exemples,  je  citerai  la  sage  (a).  Le  Grillon  des  champs  a  des 

Courtillière,  espèce  du  genre  Taupe-  mœurs  analogues,  et  le  Grillon  dômes* 

Grillon,  qui  dévaste  souvent  nos  jar-  tique  vit  aussi  dans  des  trous  souter- 

dins  potagers  en  se  creusant  des  ter-  rains,  mais  en  général  il  profite  des 

riers  et  en  coupant  les  racines  des  excavations  préexistantes  qu'il  ren- 

plantes  qu'elle  trouve  sur  son  pas-  contre  dans  le  voisinage  de  nos  foyers. 

(a)  Audouin  et  Bru  lié,  Hisl.  nat.  des  Insectes,  t.  IX,  p.  184  et  suiv. 

—  RaUeburg,  Die  Fort-insecte»,  t.  III,  p).  xv,  flg.  M. 

—  Blanchard,  op.  cit.,  pi.  correspondante  à  la  page  680. 
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lisse;  et  Ton  y  aperçoit,  du  côté  opposé  à  la  charnière,  une 
rangée  de  petit  trous  dans  lesquels  l'Animal  introduit  ses 
griffes  pour  tenir  cette  trappe  baissée  lorsque  quelque 
ennemi  cherche  à  l'ouvrir  de  force  (4), 
circon-        8  9.  —  Chez  les  Bêtes,  de  même  que  chez  les  Hommes,  le 

stances  qui 

influent    besoin  est  le  principal  mobile  de  toute  industrie,  et  la  ten- 

sur 

le  déveiop-  dance  à  l'économie  dont  nous  avons  vu  des  indices  partout 

mAfii 

de  cet     dans  la  nature  (2),  empêche  d'ordinaire  l'accomplissement 
chez     d'actes  inutiles.  Nous  pouvons  donc  prévoir  que  la  plupart 

les  Mammi-  •  *  n  ....  . 

fères.  des  grands  Mammifères  ne  feront  m  instinctivement,  m  par 
suite  d'un  raisonnement,  aucun  travail  tendant  à  leur  pro- 
curer un  logis  ou  même  un  simple  abri,  car  le  vêtement  pi- 
leux dont  leur  corps  est  presque  toujours  couvert  les  pré- 
serve suffisamment  du  froid  ainsi  que  des  autres  intempéries 
atmosphériques,  et  à  raison  des  moyens  de  défense  dont  ils 
sont  pourvus  ou  de  la  rapidité  avec  laquelle  ils  peuvent 
fuir  le  danger,  ils  n'ont  que  rarement  besoin  de  retraites  de 
ce  genre,  en  effet,  ils  ne  s'en  construisent  pas,  et  même 
ils  ne  se  réfugient  que  rarement  dans  les  cavernes  ou  autres 
cavités  susceptibles  d'être  utilisées  comme  demeure.  Mais 
les  Mammifères  de  petite  taille  se  trouvent  dans  des  condi- 
tions moins  favorables,  et,  pour  assurer  leur  bien-être  per- 

(1)  L'admirable  industrie  déployée  exemple  à  Cannes,  sur  le  versant  sud 

par  diverses  Mygales  a  été  très-bien  du  petit  monticule  de  SainM^assien, 

étudiée  par  plusieurs  entomologistes,  où  se  trouvait  jadis  un  temple  de 

notamment  par  Audouin,  qui  a  donné  Vénus.  Une  autre  espèce,  propre  à  la 

de  leur  nid  des  ûgures  d'une  grande  Nouvelle-Zélande,  bâtit  de  la  même 

exactitude  (a).  Une  de  ces  Araignées  façon  (c). 

maçonnes  (b)  est  commune  dans  quel-  (2)  Voy.  t.  I,  p.  13. 
ques  parties  du  Midi  de  la  France,  par 

(a)  Audouin,  Observ.  sur  la  structure  du  nid  de  f  Araignée  pionnière  (Ann.  de  U 
Soc.  entomol.  de  France,  1833,  t.  II,  p.  69,  pi.  iv). 

(b)  La  Mygale  cœmentaria;  voy.  V Atlas  du  Règne  animal  de  Cuvier:  Arachnides, 
pi.  1,  fig.  1. 

(c)  Gilleis,  On  the  habité  of  the  Trap-door  spider  (Trans.  of  the  New-Zeeknd 
Instituts,  1876,  t.  VIII,  pi.  vi-vm). 
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sonnel,  ou  dans  l'intérêt  de  leur  progéniture,  ils  ont  en  gé- 
néral besoin  d'un  gîte  chaud  et  inaccessible  à  leurs  ennemis. 
Aussi  voyons-nous  la  plupart  de  ces  Animaux  s'en  procurer, 
soit  en  creusant  dans  le  sol  une  chambre  dont  l'entrée  est 
étroite^  ou  même  une  longue  galerie,  soit  en  profitant  d'ex- 
cavations préexistantes  ou  d'autres  réduits  analogues  dans  les- 
quels ils  peuvent  se  cacher.  Presque  tous  savent  s'abriter  de 
la  sorte,  et  cette  aptitude  ne  manque  jamais  chez  les  Ani- 
maux à  sang  chaud  qui,  ne  produisant  pas  assez  de  chaleur 
pour  maintenir  en  hiver  leur  organisme  a  la  température 
nécessaire  au  développement  de  leur  activité  physiologique, 
s'engourdissent  pendant  la  saison  froide  et  deviennent  ainsi 
incapables  de  se  défendre  contre  leurs  ennemis.  Les  Mar- 
mottes, par  exemple,  qui  sont  dans  ce  cas  et  qui  restent  en 
léthargie  pendant  plusieurs  mois  consécutifs,  sont  douées 
à  un  haut  degré  de  cet  instinct  conservateur;  non-seulement 
elles  savent  pratiquer  pour  leur  usage  personnel  de  longues 
galeries  souterraines,  mais  elles  y  entassent  du  foin  pour  s'y 
blottir  chaudement,  et  elles  bouchent  l'entrée  de  leur  de- 
meure hivernale  avant  que  la  saison  froide  se  soit  décla- 
rée (1).  Les  Loirs  et  beaucoup  d'autres  Rongeurs  hibernants, 
ainsi  que  la  plupart  des  Insectivores,  se  comportent  d'une 
manière  analogue,  et  divers  petits  Mammifères  qui  passent 
également  la  plus  grande  partie  de  l'hiver  profondément  en- 


(1)  Les  Marmottes  des  Alpes  va- 
rient leur  mode  d'installation  suivant 
les  saisons.  En  été,  elles  se  logent 
dans  des  trous  creusés  dans  une 
prairie,  au  bord  d'un  ruisseau  ;  mais 
en  hiver  elles  s'enfouissent  au  fond 
d'une  longue  galerie  pratiquée  dans 
un  terrain  sec  et  divisée  en  deux 
branches,  dont  la  principale,  dirigée 


à  peu  près  horizontalement,  se  ter- 
mine par  une  chambre  spacieuse,  et 
dont  la  seconde,  dirigée  obliquement 
en  bas  et  débouchant  ordinairement 
au  dehors  par  une  ouverture  spé- 
ciale, sert  d'égout  pour  l'écoulement 
des  immondices.  Le  mémo  terrier 
loge  souvent  douze  ou  quinze  de  ces 
Animaux  (a). 


(a)  Sarc,  Sur  la  Marmotte  des  Alpes  (Rev.  et  Mag.  de  Zoologie,  18o8,  *i*  série, 
t.  X,  p.  337). 

xill.  îtt 
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dormis,  mais  qui  ne  sont  pas  conformés  pour  fouir,  ont  l'in- 
stinct de  chercher  refuge  dans  dés  troncs  d'arbres,  dans  des 
cavernes  ou  dans  l'intérieur  des  constructions  dues  à  l'in- 
dustrie humaine.  Comme  exemples  dç  Mammifères  sachant 
profiter  d'abris  de  ce  genre,  je  citerai  les  Écureuils  (4)  et 
les  Chauves-Souris  (2).  Il  est  également  à  noter  que  les  fouis- 
seurs se  rencontrent  principalement  dans  les  pays  froids,  et 
que  les  seuls  Mammifères  de  très-grande  taille  qui  établis- 
sent leur  demeure  dans  des  cavernes,  savoir  les  Ours,  sont 
des  Animaux  hibernants. 

Les  circonstances  de  cet  ordre  ne  sont  pas  les  seules 
causes  qui  déterminent  chez  les  Mammifères  le  développe- 
ment de  la  constructivité  ou  de  facultés  qui  sont  susceptibles 
d'en  tenir  lieu;  ainsi,  la  plupart  des  Animaux  nocturnes, 
dont  les  yeux  sont  éblouis  par  la  lumière  du  soleil,  savent  se 
procurer  des  retraites  pour  y  dormir  en  sécurité  pendant 
le  jour  (3),  et  parfois  l'habitude  de  fouir  semble  être  la  con- 
séquence des  dictées  de  la  raison  plutôt  que  d'un  instinct 
automatique;  chez  le  Renard,  par  exemple  (4).  Mais  quoi 
qu'il  en  soit  à  cet  égard,  les  aptitudes  mentales  nécessaires 
aux  constructeurs  existent  très -rarement  chez  les  Mammi- 
fères, et  les  Castors  qui  les  possèdent  à  un  haut  degré  lors- 
qu'ils vivent  en  sociétés  collectives,  les  perdent  quand  ils  se 
trouvent  dans  la  solitude. 


(1)  Voy.  ci -dessus,  p.  505. 

(2)  Les  Chauves-Souris,  qui  pen- 
dant  le  crépuscule  voient  assez  bien 
pour  pouvoir  chasser  au  vol  les  Insec- 
tes dont  elles  font  leur  nourriture, 
mais  qui  sont  éblouies  par  une  lu- 
mière vive,  recherchent  des  abris  obs- 
curs pour  y  dormir  pendant  le  jour 
en  été ,  et  pour  y  demeurer  plongées 
dans  un  sommeil  léthargique  pendant 
tout  l'hiver.  A  cet  effet,  elles  s'éla»- 
Missent  dans  des  grottes,  des  gre- 


niers, des  clochers  ou  autres  lieux 
analogues,  et  y  restent  suspendues 
par  une  de  leurs  pattes  postérieures, 
la  tète  en  bas  et  pour  ainsi  dire  em- 
ma il lottées  dans  leurs  ailes  membra- 
neuses. 

(3)  La  plupart  des  Êdentés,  ainsi 
que  les  Insectivores,  sont  fouisseurs; 
mais  c'est  principalement  pour  cher- 
cher leur  proie  dans  la  terre  qulls  j 
creusent  leurs  galeries. 

(4)  Leroy  attribue  à  la  faiblesse  re* 
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Quelques  Oiseaux  savent  aussi  pourvoir  à  leur  sûreté  per- 
sonnelle en  établissant  leur  demeure  habituelle  dans  des  ca- 
vernes ou  dans  des  cavités  souterraines,  et  cette  dernière 
habitude  s'observe  principalement  chez  les  espèces  incapa- 
bles de  se  soustraire  à  leurs  ennemis  au  moyen  du  vol  (1).  Plu- 
sieurs espèces  de  la  famille  des  Manchots  ont  cet  instinct, 
et  l'existence  en  a  été  constatée  aussi  dans  d'autres  groupes 
naturels,  dans  des  espèces  qui  nesontbien  organisées  ni  pour 
la  course,  ni  pour  le  vol;  notamment  chez  les  Aptéryx  et  les 
Strigops  de  la  Nouvelle-Zélande  (2) . 


lative  du  Renard  comparé  au  Loup,  la 
différence  qui  existe  entre  ces  Mammi- 
fères quant  à  leur  manière  de  vivre, 
et  il  fait  remarquer  qu'ordinairement 
le  Renard,  pour  s'épargner  la  peine 
de  creuser  lui-même  sa  demeure, 
s'empare  d'un  terrier  appartenant  à 
des  Lapins,  et  qu'il  choisit  attentive- 
ment, entre  plusieurs  retraites  de  ce 
genre,  le  gîte  qui  lui  offre  le  plus 
de  sécurité  (a). 

(1)  Une  des  exceptions  à  la  règle 
ordinaire  nous  est  fourni  par  un 
Rapace  nocturne  d'Amérique,  le  Strix 
cunicularia  ou  Pholeoptynx,  qui  ha- 
bile dans  des  terriers  et  profite  de 
ceux  qui  sont  creusés  par  les  Ron- 
geurs du  genre  connu  aux  États-Unis 


sous  les  noms  de  Chien  des  praiiies 
et  d'Écureuil  jappant  (b)  ;  une  autre 
race  ou  espèce  du  même  genre,  ap- 
pelée le  Pholeoptynx  hypogœa,  se 
tient  aussi  dans  les  terriers  des  Vi- 
naches  (c),  des  Fourmiliers  et  autres 
excavations  de  môme  genre. 

Comme  exemple  d'Oiseaux  dont 
le  domicile  ordinaire  est  une  caverne, 
je  citerai  le  Guacharo  de  Caripa 
(Steatornis)  qui  est  propre  à  la  Cor- 
dillère des  Andes  (d). 

(2)  I^e  Strigops,  Perroquet  nocturne 
de  la  Nouvelle-Zélande,  se  cache  aussi 
dans  des  trous  creusés  en  terre,  sous 
les  racines  des  arbres  ou  dans  les 
fentes  de  rochers  (e).  Les  Aptéryx 
ont  des  mœurs  aualogues  if). 


(a)  Leroy,  op.  cit.,  p.  28. 

(b)  Say;  voy.  Longs,  Exped.  to  the  Rockij  Mountains,  t.  II,  p.  36  et  200. 

—  Feuillée,  Journal  des  obs.  physiques y  etc.,  t.  Il,  p.  562. 

—  Ch.  Bonaparte,  American  Ornithology,  1. 1,  p.  68,  pi.  vu,  fi  g.  2. 

—  Audubon,  Ornithological  Biography,  t.  V,  p.  264. 

—  D'Orbigny,  Voyage  dans  V Amer.  mérid.,  t.  VII,  p.  128. 

(c)  Molina,  Storia  naturale  del  Chile,  p.  313. 

—  Gh.  Bonaparte,  op.  cit.,  t.  I,  p.  72. 

—  Darwin,  Voyage  ofthe  Adventure  and  Beagle,  t.  111,  p.  1-45. 

(d)  Humboldt,  Obs.  d'anat.  et  de  *ool.,  t.  II,  p.  139. 

*-  Lhermenier,  Note  sur  le  Guacliaro  (Ann.  des  se.  nat.,  série  2,  t.  VI,  p.  60). 

—  Roulin,  Sur  V existence  du  Guacharo  dans  la  province  de  Bogota  {Ann,  des  se* 
nat.,  1836,  série  2,  t.  VI,  p.  115). 

(e)  Lyall,  On  the  Strigops  habroptilus  (Proceed.  Zol.  Soc,  1852,  p.  31). 

—  Buller,  Hist.  of  the  Birds  of  New-Zcaland,  p.  28,  pi. 
(/)  Buller,  op.  cit.,  p.  369. 


520  FONCTIONS    MENTALES.   % 

§  10.  —  Chez  beaucoup  d'Animaux  l'instinct  architec- 
tural ne  se  manifeste  qu'à  l'époque  de  la  reproduction; 
jusque-là  ce  pouvoir  reste  inactif,  et  c'est  seulement  sous 
l'influence  stimulante  du  fonctionnement  des  organes  de 
la  génération  arrivé  à  un  certain  degré  que  le  besoin  de 
bâtir  se  fait  sentir  et  provoque  dans  l'appareil  musculaire 
les  actes  correspondants.  Ce  talent  automatique,  au  lieu 
d'être  un  auxiliaire  de  la  conservation  personnelle,  devient 
alors  l'associé  de  sentiments  d'un  autre  ordre, de  la  philogé- 
niture,  et  avant  de  nous  occuper  des  travaux  accomplis  sous 
l'empire  de  cette  double  impulsion  mentale,  il  me  paraît  né- 
cessaire d'étudier  plus  attentivement  que  nous  n'avons  pu  le 
faire  jusqu'ici  les  actes  psychiques  considérés  dans  leurs  rap- 
ports avec  la  perpétuation  des  espèces  animales. 

Dans  la  prochaine  leçon,  je  me  placerai  à  ce  nouveau 
point  de  vue,  et  avant  de  poursuivre  plus  loin  la  description 
des  travaux  de  construction  exécutés  par  les  Bêtes,  j'exami- 
nerai les  dispositions  mentales  dont  dépendent,  chez  la  plu- 
part des  Animaux,  la  multiplication  des  individus  et  la 
conservation  de  l'existence  des  Êtres  animés  de  nouvelle 
formation  pendant  la  première  période  de  la  vie,  lorsqu'ils 
sont  encore  incapables  de  pourvoir  d'une  manière  suffi- 
sante à  leurs  propres  besoins. 


CENT  TRENTE-TROISIÈME  LEÇON 


Suite  de  l'étude  du  travail  mental.  —  Instinct  de  la  procréation.  —  As- 
sociations sexuelles.  —  Philogéniture  ;  instincts  précurseurs  de  ce  senti- 
ment. —  Élection  d'un  lieu  de  dépôt  pour  les  œufs.  —  Instinct  de 
l'incubation,  etc.  —  Nidification.  — Divers  modes  de  construction  des  nids 
des  Oiseaux.  —  Nids  et  autres  retraites  analogues  obtenus  par  le  travail 
des  Mammifères.  —  Soins  de  divers  genres  donnés  aux  nouveau-nés  par 
les  Bêtes.  —  Influence  de  la  sociabilité  sur  le  développement  des  in- 
stincts, etc. 

§  \ .  —  Beaucoup  d'Animaux  vivent  toujours  solitaires,  instinct 
et  n'ont  avec  les  autres  individus  de  leur  espèce  aucune  procréation 
relation  différente  de  celles  qu'ils  peuvent  avoir  avec  des 
Êtres  animés  quelconques  ;  mais  chez  le  plus  grand  nombre 
il  en  est  autrement,  et  des  associations,  soit  temporaires, 
soit  permanentes,  s'établissent  entre  certains  individus  de 
même  espèce.  Ces  rapprochements  sont  déterminés  très- 
généralement  par  le  besoin  de  satisfaire  aux  appétits  véné- 
riens, ou  par  l'instinct  de  l'affectuosité  s'exerçant  sur  la  pro- 
géniture des  Êtres  animés  chez  lesquels  on  les  observe; 
mais  dans  d'autres  cas,  la  coopération  d'un  nombre  plus  ou 
moins  considérable  d'individus  d'origine  commune  devient 
plus  complète  :  il  y  a  assistance  mutuelle  entre  les  membres 
de  la  troupe  et  parfois  même  constitution  d'une  véritable 
société  coopérative. 

§  2.  —  En  étudiant  les  fonctions  de  reproduction,  nous  A^*^^n, 
avons  vu  que  chez  la  plupart  des  Animaux  les  plus  inférieurs 
chaque  individu  possède  toutes  les  aptitudes  nécessaires 
pour  assurer  la  perpétuation  de  son  espèce,  soit  par  gem- 
miparité,  soit  par  oviparité  l'hermaphrodisme  étant  com- 
plet, et  que  chez  d'autres  Animaux  à  sexes  distincts  la  fécon- 
dation des  œufs  ayant  lieu  après  la  ponte,  et  étant  adven- 
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tive,  l'accomplissement  du  travail  générateur  ne  nécessite 
le  concours  d'aucun  instinct  ou  autre  faculté  mentale  (1); 
mais  lorsque  l'utilisation  des  produits  de  ce  travail  doit  être 
mieux  assurée,  le  rapprochement  plus  ou  moins  intime  de 
deux  individus,  l'un  mâle,  l'autre  femelle,  est  indispensable, 
et  dès  que  ces  produits  sont  arrivés  à  maturité,  le  besoin  de 
ce  rapprochement  devint  un  excitant  physique  qui  met  en 
action  un  instinct  correspondant.  L'odeur  répandue  par  la 
femelle,  ou  par  ses  œufs,  produit  sur  le  mâle  des  sensations 
qui,  par  une  action  nerveuse  réflexe,  excitent  son  appareil 
génital  et  le  guident  vers  elle.  Tantôt  il  se  contente  de  nager 
autour  de  celle-ci,  ou  d'aller  arroser  de  sa  laitance  les  œufs 
abandonnés  par  la  pondeuse  (2)  ;  mais  en  général  l'instinct 
vénérien  le  détermine  à  s'emparer  d'elle  de  façon  à  pou- 
voir lancer  son  sperme  sur  ses  œufs  au  moment  de  leur 
évacuation  au  dehors  (3),  ou  a  introduire  celiquide  dans 
l'intérieur  de  l'appareil  où  ces  corps  ont  pris  naissance. 
Dans  ce  dernier  cas  il  y  a  copulation,  et  les  manœuvres 
variées  à  l'aide  desquelles  le  rapprochement  sexuel  s'effectue 
sont  réglées  par  une  impulsion  non  raisonnée,  ou  instinct, 
sans  que  les  conjoints  puissent  savoir  d'ordinaire  ce  qui 
résultera  de  leurs  actes  (4). 


(1)  Voy.  tome  V1I1,  pages  367  et 
suivantes. 

(2)  Ainsi  que  cela  a  lieu  ches  les 
Tritons  et  la  plupart  des  Poissons; 
voy.  t.  VIII,  p.  371. 

(3)  Chez  la  Grenouille  par  exemple  ; 
voy.  t.  VIII,  p.  371. 

(i)  Le  caractère  instinctif  des  ma- 
nœuvres préliminaires  du  coït,  aussi 
bien  que  des  actes  qui  ont  directe- 
ment pour  résultat  la  fécondation,  est 
particulièrement  évident  chez  divers 


Insectes  qui  naissent  après  la  mort 
de  tous  les  individus  de  leur  espèce 
et  ne  peuvent  avoir,  quelle  que  soit 
l'intelligence  qu'on  leur  supposerait, 
aucune  notion  relative  à  l'utilité  de 
ce  qu'ils  font.  Comme  exemple  d'actes 
de  ce  genre  qui  ne  peuvent  dire  dé- 
terminés par  un  raisonnement  quel- 
conque, je  citerai  le  mode  d'accou- 
plement des  Libellules  dont  j'ai  parlé 
dans  une  précédente  leçon  (a). 
L'existence    de    désirs  vénériens 


[a)  Voy.  t.  IX,  p.  171). 
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Quelques  physiologistes,  à  l'exemple  de  Gall,  ont  pensé 
que  l'instinct  de  la  procréation  et  le  besoin  des  jouissances- 
sexuelles  étaient,  chez  les  Animaux  supérieurs,  dépendants 
de  l'activité  fonctionnelle  du  cervelet  et  étaient  môme  déve- 
loppés proportionnellement  au  volume  relatif  de  cette  partie 
de  l'encéphale  (1).  Mais  ni  les  faits  fournis  par  la  pathologie 


thez  la  femelle,  antérieurement  à 
tout  rapprochement  sexuel,  est  éga- 
lement évidente  chez  beaucoup  d'au- 
tres Insectes  (a),  et  divers  faits  cités 
précédemment  démontrent  aussi 
l'existence  de  ces  désirs  chez  les 
mâles  (/>). 

(1)  L'hypothèse  de  Gall,  relative  à 
la  localisation  de  la  cause  de  ces  dis- 
positions mentales  et  même  de  la 
sensibilité  sexuelle  ou  amour  physi- 
que dans  le  cervelet,  repose,  d'une 
part,  sur  les  relations  que  cet  au- 
teur avait  cru  remarquer  entre  la 
grandeur  de  cette  puissance  et  le  vo- 
lume de  la  région  occipitale  de  la 
boîte  crânienne  où  se  trouve  le  cer- 
velet, d'autre  part,  sur  l'existence 
de  certaines  sensations  locales  et 
d'autres  indices  d'activité  physiolo- 
gique rapportées  à  cette  région  lors 
de  la  manifestation  de  désirs  sexuels 
ou  de  jouissances  vénériennes  (c). 
Mais  tout  cela  était  très-vague  et,  de 
même  que  dans  beaucoup  d'autres 
circonstances  analogues,  Gall  ne  te- 
nait guère  compte  que  des  faits  par- 
ticuliers en  accord  avec  ses  vues 
préconçues.  Enfin,  lorsque  d'autres 
physiologistes  s'appliquèrent  à  dé- 


terminer, avec  plus  de  précision, 
les  coïncidences  dont  il  arguait,  ils 
touvèrent  que  tantôt  elles  n'existaient 
pas  et  que  d'autres  fois  elles  n'offraient 
rien  de  constant.  Leuret,  puisLélut, 
se  sont  particulièrement  occupés 
d'études  de  ce  genre,  et  ils  ont  ré- 
futé successivement  chacun  des  ar- 
guments de  Gall  (4).  Ainsi  celui-ci 
supposait  que  l'instinct  de  la  propa- 
gation ou  l'amour  physique  (comme 
il  le  nomme  aussi)  est  moins  actif 
chez  les  femelles  que  chez  les  mâles, 
que  chez  ceux-ci  le  cervelet  est 
plus  gros  que  chez  les  premières,  et 
que  cet  organe  est  fort  réduit  chez 
les  mâles  rendus  impuissants  par 
castration  (e)  ;  mais  Lélut  a  constaté 
que  chez  les  femmes  cet  organe  est 
en  général  plus  développé  que  chez 
les  hommes,  et  Leuret,  en  comparant 
sous  ce  rapport  les  Étalons,  les  Ju- 
ments et  les  Chevaux  hongres,  a 
trouvé  que  le  poids  absolu  du  cervelet 
est  le  plus  grand  chez  les  Chevaux 
châtrés  ;  ce  poids,  comparé  â  celui  du 
cerveau,  est  aussi  plus  considérable 
chez  les  Chevaux  hongres  que  chez 
les  Étalons,  et  sous  ce  rapport  les 
Juments  se  placent  aussi  au-dessus 


(a)  Vov.  t.  IX,  p.  171. 

(b)  Voy.  t.  XI,  p.  481. 

(c)  Gall,  Anatomie  et  physiologie  du  système  nerveux,  t.  III,  p.  69  etsuiv. 

(d)  Leuret,  Anat.  comp.  du  syst.  nerveux,  t.  I,  p.  425  et  suiv. 

—  Lélut,  Appréciation  des  idées  de  Gall  sur  les  fonctions  du  cervelet  (Annales 
médico-psychol.,  1843,  t.  II,  p.  175). 

(e)  Gall,  op.  cit.,  t.  III,  p.  78  et  suiv. 
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ou  par  l'expérimentation  physiologique,  ni  les  considérations 
fondées  sur  l'anatomie  comparée  ne  sont  favorables  à  cette 
hypothèse,  et  il  a  été  môme  constaté  que  la  destruction  du 
cervelet  n'entraîne  pas  la  perte  de  l'instinct  sexuel  (1)  ;  par 
conséquent  l'hypothèse  dont  je  viens  de  parler  n'est  pas 
admissible. 

Chez  la  plupart  des  espèces,  l'attrait  sexuel  cesse  dès  que 
l'émission  du  sperme  a  été  effectuée,  et  alors  le  mâle  se 
sépare  de  sa  femelle  ;  si  l'activité  génétique  ne  s'arrête  pas 
en  lui,  il  recherche  une  autre  femelle  apte  à  répondre  à  ses 
désirs,  et  il  devient  ainsi  polygame,  comme  cela  se  voit 
pour  le  Coq  et  pour  divers  Mammifères;  mais  chez  d'au- 


des  Étalons.  Ces  résultats  fournis 
par  la  balance  sont  par  conséquent 
en  contradiction  avec  les  affirmations 
de  Gall  basées  sur  des  aperçus  va- 
gues. 

D'autres  auteurs  ont  argué  aussi 
des  faits  pathologiques  pour  soute- 
nir que  le  cervelet  préside  à  l'activité 
fonctionnelle  des  organes  de  la  pro- 
création, Serres  notamment  (a);  mais 
les  coïncidences  dont  il  avait  été 
frappé  paraissent  avoir  été  fortuites, 
et  la  statistique  médicale  a  montré 
qu'il  n'y  avait  entre  les  symptômes 
dont  il  parle  et  les  lésions  du  cer- 
velet aucune  relation  probable  (b).  Les 
résultats  fournis  par  certaines  expé- 
riences de  Ségalas  et  de  quelques 


autres  physiologistes  relatives  à  l'in- 
fluence du  cervelet  sur  l'activité  fonc- 
tionnelle de  l'appareil  génital  (c),  ne 
sont  pas  plus  probants,  et  j'ajoute- 
rai que  chez  la  jeune  fille  dont  Com- 
hette  nous  a  laissé  l'histoire,  les  ap- 
pétits sexuels  étaient  très-dévelop- 
pés,  bien  que  le  cervelet  n'existât 
pas  (d). 

(1)  Flourens  a  vu  un  Coq  cocher 
comme  d'ordinaire,  quoique  privé  de 
son  cervelet  {e),  et  les  expériences 
faites  par  Calmeil  et  par  Magendie  sur 
des  Grenouilles,  prouvent  aussi  que 
chez  les  Batraciens  l'instinct  dont  ré- 
sultent les  actes  relatifs  à  la  propa- 
gation n'est  pas  dépendant  du  cer- 
velet (/). 


(a)  Serres,  Anat.  comp.  du  syst.  nerveux,  t.  II,  p.  661.  — Recherche*  sur  les  ma- 
ladies organiques  du  cervelet  (Journ.  de  physiol.  de  Magendie,  1822,  t.  II,  p.  174). 

(b)  Andral,  Clinique  médicale,  1833,  t.  V,  p.  706. 

—  Burdach,  Von  dem  Baue  und  Leben  des  Gehirns,  t.  III,  p.  297,  etc. 

(c)  Ségalas,  Note  sur  quelques  points  de  physiologie  (Journ.  de  physiol.  de  Ma- 
gendie, 1824,  t.  IV,  p.  293). 

—  Longet,  Traité  de  physiologie,  t.  III,  p.  463. 

(d)  Voy.  ci-dessus,  p.  291. 

(e)  Flourens,  Recherches  expérimentales  sur  le  système  nerveux,  p.  163  (2*  édit.) 

(f)  Calmeil,  art.  Système  nerveux  (Dict.  de  méd.,  t.  XX,  1839,  p.  567). 

—  Magendie,  Leçons  sur  les  fonctions  du  système  nerveux,  t.  I,  p.  333  et  an?. 
1839). 
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très  espèces  les  deux  individus  qui  se  sont  réunis  de  la  sorte 
ne  deviennent  pas  indifférents  l'un  pour  l'autre,  et  restent 
en  compagnie  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long;  cette 
association  peut  même  devenir  permanente,  et  cela  même 
chez  divers  Animaux  dont  les  facultés  mentales  paraissent 
être  presque  nulles,  tels  que  les  Crustacés  parasites  dont  j'ai 
parlé  dans  une  précédente  leçon  (1);  mais  en  général  elle 
est  la  conséquence  de  propriétés  psychiques  d'un  ordre 
élevé,  et  elle  est  accompagnée  d'un  développement  de  sen- 
timents de  tendresse  réciproque  fort  remarquables  entre 
les  deux  conjoints.  La  monogamie  est  la  règle  ordinaire 
pour  les  unions  sexuelles  chez  plusieurs  Animaux  supé- 
rieurs, particulièrement  pour  certains  Oiseaux  tels  que  les 
Colombes  (2);  ce  n'est  plus  l'érotisme  seulement  qui  les 
guide;  le  mâle  et  la  femelle  éprouvent  l'un  pour  l'autre 
une  affection  personnelle,  une  sorte  d'attraction  mentale 
qui,  dans  l'espèce  humaine,  caractérise  l'amour  (3), 


(1)  Voy.  ci-dessus,  p.  502. 

Chez  beaucoup  de  Crustacés  su- 
ceurs, l'instinct  du  parasitisme  pro- 
prement dit  ne  se  développe  que 
chez  la  femelle,  qui  demeure  toujours 
Ûxèe  sur  l'Animal  dont  elle  tire  sa 
nourriture,  et  elle  perd  toute  locorao- 
bilité  en  même  temps  que  son  corps 
grandit  beaucoup  et  se  déforme 
d'une  façon  singulière.  Le  mâle 
reste  très-petit  et  conserve  la  forme 
typique  de  la  famille  dont  il  fait  par- 
tie, mais  il  reste  accroché  au  corps 
de  sa  compagne  dans  le  voisinage  des 
ouvertures  génitales  de  celle-ci,  dont 
il  devient  le  commensal  permanent. 
Cette  sorte  d'association  conjugale  a 
été  constatée  pour  la  première  fois 
par  Nordmann  chez  les  Anchorelles, 


les  Condracanthes  et  quelques  autres 
Lernéides  (a);  chez  les  Vers,  dont  ce 
naturaliste  a  formé  le  genre  Deplo- 
zoon,  l'union  sexuelle  est  également 
permanente,  mais  les  deux  conjoints 
sont  conformés  de  la  même  ma- 
nière (&). 

(2)  Les  caresses  que  ces  Oiseaux 
se  prodiguent  sont  probablement 
des  excitants  du  travail  mental  dont 
résultent  les  désirs  vénériens  qui  sont 
susceptibles  d'être  réveillés,  soit  par 
des  sensations,  soit  par  des  idées. 

(3)  L'érotisme  ou  amour  physique, 
appelé  amativité  par  quelques  au- 
teurs, est  l'impulsion  mentale  qui 
porte  l'Animal  à  satisfaire  aux  be- 
soins produits  par  l'activité  de  son 
appareil  génital,  résultat  qui  est  dû 


(a)  Vov.  t.  IX,  p.  263. 

(b)  Voy.  t.  IX,  p.  310. 


turc 
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phi!?«?ni~  Parfois  aussi  le  même  instinct  porte  les  Animaux  associés 
de  la  sorte  à  faire  en  commun  des  travaux  qui  seront  profi- 
tables à  leur  progéniture,  travaux  qui  d'ordinaire  sont  exé- 
cutés par  la  femelle  seulement  et  qui  ont  pour  but,  soit  la 
formation  d'un  dépôt  de  nourriture  appropriée  aux  besoins 
futurs  des  jeunes  individus  encore  à  naître,  soit  la  construc- 
tion d'un  nid  propre  à  servir  de  demeure  pour  ceux-ci. 

Enfin,  des  sentiments  d'un  ordre  analogue  peuvent  se  dé* 
velopper  chez  la  mère,  et  même  chez  les  deux  parents,  pour 
les  jeunes  individus  qui  résultent  de  leur  union,  et  la  philo- 
génilure  peut  à  son  tour  éveiller  en  eux  d'autres  instincts  qui 
les  portent,  non-seulement  à  choyer  ceux-ci,  à  leur  procurer 
des  aliments,  mais  aussi  à  les  protéger  de  diverses  manières, 
et  à  mettre  pour  ainsi  dire  à  leur  service  les  autres  facultés 
ou  penchants  dont  ils  peuvent  être  doués,  la  combativité  et 
la  constructivité  notamment.  Les  sentiments  d'affection  qui 
se  développent  ainsi  entre  les  membres  de  ces  groupes  d'in- 
dividus deviennent  des  liens  de  famille,  mais  ils  durent 
rarement  après  que  les  jeunes  ont  atteint  l'âge  adulte.  Quel- 
quefois, au  contraire,  le  besoin  de  vivre  ensemble  devient 
permanent,  tous  les  individus  nés  des  mêmes  parents  ou  de 
parents  qui  habitent  près  les  uns  des  autres,  ne  forment  pas 
seulement  des  groupes  nombreux,  ils  constituent  de  vérita- 
bles associations,  des  sociétés  proprement  dites  ;  enfin,  chez 
ces  compagnies  coopératives,  non-seulement  les  instincts 
acquièrent  un  degré  de  perfection  supérieure  à  ce  que  Ton 
voit  chez  les  Animaux  solitaires,  mais  il  y  a  souvent  aussi 
des  indices  de  l'existence  de  facultés  intellectuelles  d'un 

à  l'action  nerveuse  réflexe  née  de  individu  déterminé  de  sexe  différent 

l'excitation  mécanique  des  organes  du  sien,  à  en  désirer  la  possession 

de  copulation  dont  le  coït  est  la  cause,  de  préférence  à  celle  de  tout  autre  in- 

L'amour  est  un  mobile  d'ordre  es-  dividu  analogue,  et  à  conserver  pour 

sentiellement  psychique   qui   porte  cet  individu  en  particulier  des  senti- 

TÊtre  animé  à  se  plaire  auprès  d'un  ments  de  tendresse. 
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ordre  plus  élevé.  Néanmoins  ces  dispositions  mentales  que, 
dans  le  langage  ordinaire,  on  appelle  les  qualités  du  cœur 
lorsqu'on  les  considère  dans  l'espèce  humaine,  ne  sont  pas 
la  conséquence  d'actes  de  l'entendement;  elles  peuvent 
être  modifiées,  guidées  en  quelque  sorte  par  la  raison,  par 
l'intelligence  ;  mais  elles  dépendent  essentiellement  d'apti- 
tudes psychiques  innées  que  l'on  peut  désigner  d'une  ma- 
nière générale  sous  le  nom  commun  d'instincts  affectifs. 

§  3.  —  Pour  acquérir  des  idées  nettes  relatives  à  ces  di-  Exemples 
vers  modes  de  manifestation  de  la  puissance  mentale  que 
beaucoup  d'auteurs  ont  appelée  l'âme  des  bêtes,  parce  qu'ils 
ne  pouvaient  la  distinguer  par  aucun  caractère  essentiel  de 
la  puissance  plus  grande  mais  similaire  nommée  l'âme  hu- 
maine, il  est  nécessaire  de  sortir  des  généralités  que  je  viens 
de  présenter,  et  d'examiner  un  certain  nombre  de  cas  parti- 
culiers, d'en  faire,  pour  ainsi  dire,  l'analyse,  et  de  chercher 
les  conséquences  qu'il  est  légitime  d'en  tirer. 

Examinons  d'abord  divers  actes  qui  ont  pour  objet  essen- 
tiel, non  pas  la  satisfaction  des  besoins  personnels  de  ceux 
qui  les  font,  mais  la  conservation  de  la  vie  des  Êtres  de  nou- 
velle formation  dont  ceux-ci  sont  les  producteurs;  actes 
dont  les  uns  semblent  indiquer  une  prévoyance  inconsciente, 
et  les  autres  paraissent  être  une  conséquence  rationnelle  des 
sentiments  d'affection  de  la  mère  ou  même  des  deux  parents 
pour  leur  progéniture. 

8  4.  —  Chez  les  Animaux  les  plus  inférieurs,  la  femelle   Élection 

°  .  d'un  lieu 

évacue  au  dehors  ses  œufs  ou  les  jeunes  qui  en  sont  nés  dans     pour 

.  .  le  dépôt 

l'intérieur  de  son  organisme,  sans  intervenir  en  rien  dans  des  œufs, 
leur  destinée  ultérieure;  cette  indifférence  complète  de  la 
mère  pour  sa  progéniture  est  évidente  chez  beaucoup  de 
Poissons;  mais  la  plupart  des  Êtres  animés  n'abandon- 
nent pas  si  complètement  au  hasard  leurs  œufs  ou  leurs 
petits,  et  savent  tout  au  moins  les  placer  dans  des  condi- 
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tions  favorables  à  leur  existence  ultérieure  ;  ils  choisissent 
le  lieu  où  leurs  œufs  vont  être  déposés,  et  souvent  ce  lieu 
est  tel  que  les  nouveau-nés  trouveront  à  leur  portée  tout 
ce  qui  est  nécessaire  au  maintien  de  leur  existence. 

Ainsi  chaque  Papillon,  tout  en  ne  recherchant  comme 
aliment  que  des  liquides  sucrés  fournis  par  les  fleurs,  va 
pondre  sur  les  feuilles  des  plantes  dont  il  se  nourrissait 
lorsqu'il  était  à  l'état  de  larve,  ou  à  proximité  de  ces  feuilles, 
et  quelques  naturalistes  ont  cru  pouvoir  expliquer  cette 
manière  d'agir  en  supposant  que  le  souvenir  des  lieux  où 
l'Animal  avait  passé  les  premiers  temps  de  son  existence 
était  resté  dans  sa  mémoire,  malgré  tous  les  changements 
survenus  dans  son  organisme  pendant  ses  métamorphoses 
successives  de  Chenille  en  chrysalide  et  de  chrysalide  en  In- 
secte ailé  (1).  On  conçoit  en  effet  la  possibilité  d'une  pareille 
persistance  des  impressions  reçues  pendant  la  jeunesse  et 
.  de  leur  influence  sur  les  actes  accomplis  par  l'Animal  par- 
venu à  la  dernière  période  de  son  existence,  car  la  plus 
grande  partie  de  sa  vie  s'est  passée  là  où,  dans  ses  vieux 
jours ,  il  retourne  pour  pondre  ;  mais  chez  d'autres  Insectes 
la  larve,  dépourvue  de  tout  organe  spécial  affecté  au  service 
des  sens,  reste  à  peine  quelques  minutes  dans  le  lieu  où  l'œuf 
dont  elle  sort  a  été  pondu  et  se  trouve  transportée  immé- 
diatement dans  des  conditions  très-différentes,  de  sorte 
qu'une  interprétation  semblable  ne  me  paraît  pas  admis- 
sible, et  que  je  ne  puis  voir  dans  le  phénomène  en  question 
que  la  conséquence  d'un  instinct  particulier,  d'une  ten- 
dance mentale  innée.  Voici,  par  exemple,  un  cas  dans  lequel 
la  mémoire  ne  me  semble  pas  pouvoir  être  le  mobile  des 
manœuvres  exécutées  par  la  mère. 

(1)  C'est  de  la  sorte  que  Dupont  pûtes  instinctifs  (Quelque s  mémoires 
(de  Nemours)  a  cru  pouvoir  expli-  sur  différent*  sujets,  p.  223  et  sui- 
quer  tous  les  actes  de  ce  genre  ré-      vantes). 
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L'Œstre  du  Cheval  est  un  gros  Insecte  de  l'ordre  des  Di- 
ptères, désigné  souvent  sous  le  nom  de  Taon,  qui,  a  l'état  de 
larve,  vit  dans  l'intérieur  du  tube  digestif  de  ce  Quadrupède; 
il  arrive  dans  l'estomac  presque  aussitôt  sa  sortie  de  Pœuf,  et 
il  demeure  fort  longtemps  attaché  aux  parois  de  ce  viscère, 
puis  il  descend  dans  l'intestin,  et  finit  par  être  expulsé  au 
dehors  par  l'anus.  Tombé  à  terre,  il  se  change  en  pupe,  et 
après  avoir  achevé  ses  métamorphoses  dans  l'espèce  de 
coque  formée  par  sa  dépouille  épidermique  il  se  met  à  vol- 
tiger dans  l'air.  La  femelle  fécondée  va  ensuite  se  poser  sur 
certaines  parties  déterminées  du  corps  d'un  Cheval,  celles 
que  cet  Animal  a  l'habitude  de  lécher,  par  exemple  ses 
jambes  ou  ses  épaules  ;  elle  y  pond  ses  œufs  qui  s'accolent 
aux  poils,  puis  elle  ne  s'en  occupe  plus  et  ne  tarde  pas  a 
mourir.  Mais  le  Cheval,  en  promenant  sa  langue  sur  les  par- 
ties de  la  peau  qui  sont  irritées  par  la  présence,  de  ces 
œufs  et  des  petites  larves  apodes  et  aveugles  qui  ne  tardent 
pas  a  en  naître,  enlève  celles-ci,  les  porte  dans  sa  bouche  et 
les  avale  avec  sa  salive;  c'est  delà  sorte  qu'elles  arrivent 
dans  le  lieu  où  elles  doivent  séjourner  pendant  la  presque 
totalité  de  leur  vie,  et  il  me  paraît  bien  peu  probable  que 
le  souvenir  de  leur  naissance  sur  la  surface  de  la  peau  du 
Cheval  puisse  être  la  cause  déterminante  du  choix  fait 
par  la  pondeuse  quand  celle-ci  va  déposer  ses  œufs  pré- 
cisément là  où  les  larves,  dont  l'éclosion  future  ne  saurait 
lui  être  connue,  pourront  être  ramassées  par  la  langue  du 
Quadrupède  et  transportées  ainsi  dans  son  estomac  (1). 

(1)  Pour  plus  de  détails  sur  l'his-  mille,  VHypoderma  bovis,  s'attaque 
toire  naturelle  de  l'Œstre  du  Cheval,  aux  Ruminants,  et  ses  larves  se  dé- 
je  renverrai  aux  écrits  publiés  par  veloppent  dans  des  abcès  que  la  pré- 
divers entomologistes  sur  ce  sujet  (a).  sence  de  ces  parasites  fait  naître  sous 

Un  autre  Insecte  de  la  même  fa-  la  peau  de  leur  hôte.  Les  larves  res- 

(a)  Vallisneri,  Opéra,  t.  1,  p.  5. 

—  Bracy  Clarkc,  An  euay  on  iht  Bots  of  Horses,  p.  17,  pi.  i  (1815). 
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Chez  d'autres  Insectes  qui  appartiennent  à  la  famille 
des  Ichneumonides ,  l'impossibilité  de  pareils  souvenirs 
est  d'ailleurs  manifeste,  car  la  femelle  qui  va  pondre  n'a 
jamais  vécu  dans  le  lieu  dont  elle  fait  choix  pour  com- 
mencer les  opérations  relatives  au  dépôt  de  ses  œufs  dans 
une  situation  telle,  que  ses  descendants  trouveront  réunies 
les  conditions  biologiques  nécessaires  à  leur  existence.  En 
effet,  ces  Hyménoptères,  qui  en  général  s'attaquent  à  des 
Chenilles,  ne  se  contentent  pas  d'aller  pondre  comme  je 
viens  de  le  dire,  mais  après  avoir  fait  choix  d'un  endroit 
convenable  la  femelle  perce  la  peau  de  sa  victime,  puis 
elle  introduit  au  fond  de  chacune  des  petites  plaies  ainsi 
produites  un  œuf  qui  y  éclôt,  et  c'est  dans  l'intérieur  du 
corps  de  son  hôte  que  la  larve  naît  et  se  développe  ;  enfin 
l'Insecte,  arrivé  à  maturité,  se  fraye  un  chemin  au  dehors, 
et  bientôt  la  femelle  nouveau-née  se  met  à  l'ouvrage  comme 
l'avait  fait  sa  mère,  mais  sans  avoir  jamais  pu  être  témoin 
des  manœuvres  accomplies  parcelle-ci,  et  sans  s'être  jamais 
trouvée  dans  le  lieu  qu'elle  va  chercher  pour  y  creuser 
l'espèce  de  caverne  destinée  à  recevoir  son  œuf  (1). 

Beaucoup  d'autres  Insectes,  qui  à  l'état  de  larves  vermi- 
formes  vivent  dans  l'intérieur  des  fruits  charnus,  se  com- 
portent d'une  manière  analogue,  et  quelque  merveilleuse 
que  l'on  veuille  supposer  la  mémoire  ainsi  que  l'intelligence 

tent  emprisonnées  dans  ces  tumeurs  savent  découvrir  la  présence  de  lar- 

pendant  presque  toute  la  durée  de  ves  cachées  profondément  sous  l'é- 

leur  existence  (a).  Les  Rennes  sont  corce  des  arbres,  et  introduire  par 

fort  tourmentés  par  ces  Diptères  (6).  un   trou  étroit  leurs  œufs  dans  le 

(1)  Comme  exemple  de  ces  Insectes  corps  de  celles-ci ,  sans  avoir  aucun 

perforants,  je  citerai  les  Pimples,qui  moyen  de  les  voir  (c). 

(et)  Vallisnerij  RatUmameHto  altorno  ail*  Estro  del  Buor  (OpcriXi  t.  I»  p»  326» 
pi.  kxvtn). 

—  ftéaumur,  op.  et*.,  t.  IV,  p.  503  et  suiv.,  pi.  xxivi  et  xxxth. 

—  Bracy  GlarkC,  op.  cit.,  pi.  u. 

(b)  Linné,  (Eslrus  Rangijerinus  descriptus  (Acta  Soc.  se.  Up*mle*$ië9  114,  p.  Wt) 

(c)  Blanchard,  Métamorphoses  des  Insectes,  fig»  à  la  page  439* 
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de  ces  petits  Êtres,  des  facultés  mentales  de  cet  ordre  ne 
sauraient  les  conduire  à  inventer  ce  que  nous  leur  voyons 
faire,  car  ils  n'ont  pu  avoir  ni  tradition  ni  exemples  de  ce 
qui  doit  être  fait,  ni  expérience  personnelle  (1).  Or,  le  tra- 
vail auquel  la  femelle  se  livre  afin  de  procurer  à  ses  œufs 
un  gîte  convenable  est  parfois  très-laborieux,  ainsi  que 
cela  se  voit  chez  les  Tenthrèdes,  qui,  à  l'aide  d'une  sorte 
de  scie  dont  leur  abdomen  est  armé,  pratiquent  dans  les 
nervures  des  feuilles  de  longues  fentes  au  fond  desquelles 
ces  Hyménoptères  pondent  (2) . 

Un  instinct  de  môme  genre  semble  guider  beaucoup  de 
Poissons  dans  la  recherche  d'un  lieu  convenable  pour  le 
dépôt  de  leurs  œufs  et  pour  la  fécondation  de  ces  corps 
reproducteurs.  Les  voyages  périodiques  des  Saumons  qui 


(1)  Ainsi,  dans  beaucoup  de  cas  la 
partie  de  la  plante  dont  la  mère  fait 
choix  pour  y  enfoncer  son  œuf  ne 
ressemble  en  rien  à  ce  que  cette 
même  partie  sera  au  moment  où  la 
larve  en  sortira  pour  se  métamor- 
phoser, et  pourrait  apprendre  à  la 
reconnaître.  Les  Cynips  et  les  autres 
Hyménoptères  gallicales  naissent  dans 
des  tumeurs  qui  sont  causées  par  leur 
présence  dans  le  tissu  des  végétaux, 
et  il  n'existe  aucun  vestige  de  tubé- 
rosités  de  ce  genre  sur  les  feuilles 
que  la  pondeuse  attaque  pour  y  dé- 
poser ses  œufs  (a).  Pour  juger  du 
changement  effectué  de  la  sorte  dans 
l'aspect  des  plantes,  il  suffit  de  jeter 
les  yeux  sur  quelques-unes  des  plan* 


tes  dans  lesquelles  des  excroissances 
de  ce  genre  ont  été  bien  figurées  (6). 
11  est  aussi  à  noter  que  souvent  c'est 
dans  une  fleur  que  certains  Diptères 
déposent  l'œuf  dans  l'intérieur  du- 
quel se  développera  ultérieurement 
une  larve  dont  la  sortie  au  dehors  ne 
s'effectuera  qu'après  la  maturité  du 
fruit  à  naître  de  l'ovaire  où  cet  œuf 
aura  été  enfoui  (c). 

(2)  Les  mœurs  de  ces  Insectes,  que 
l'on  appelle  communément  des  Mou- 
ches à  scie,  ont  été  très-bien  étu- 
diées par  Réaumur  et  par  plusieurs 
autres  naturalistes  (d).  J'ai  déjà  eu 
l'occasion  de  parler  des  travaux  qu'ils 
exécutent  pour  préparer  Je  logement 
destiné  à  recevoir  leurs  œufs(tf). 


(a)  Voy*  t.  IX,  p.  213  et  suiv. 

(b)  Exemples  :  Le  Bedeguar  du  Rosier;  Voy.  Réaumur,  op.  cit.,  p.  466,  pi.  Xlviî. 
—  Les  galles  du  Cynips  terminal;  voy.  Blanchard,  Les  tmétatnorpkêscs  de*  M* 

$ec tes,  p.  326 

(c)  Exemple  les  Sciares  et  autres  Tipufoires  dont  les  larves  vivent  dans  l'intérieur 
des  Poires;  voy.  Kollar,  Naturçesch.  der  schddlichen  Insecten,  p.  295. 

(d)  Réaumur,  Mém.  pour  servir  à  Vhisl.  des  Insectes,  t.  V,  p.  87  et  suiv. 

(e)  Voy»  t.  IX,  p.  213  étsuiv; 
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remontent  les  fleuves  pour  arriver  aux  frayères  situées  vers 
la  source  des  affluents  de  ces  cours  d'eau,  sont  déterminés 
par  un  mobile  semblable,  et  lorsque  ces  Poissons  rencon- 
trent des  obstacles  qui  s'opposent  à  leur  passage,  on  les 
voit  faire  de  grands  efforts  pour  continuer  leur  route. 
instinct  §  5.  —  Les  services  rendus  par  la  femelle  aux  individus 
îincubatiou  dont  elle  est  la  mère  ne  consistent  pas  seulement  à  pourvoir 
d'avance,  et  une  fois  pour  toutes,  aux  besoins  futurs  des 
jeunes  auxquels  elle  n'a  pas  encore  donné  naissance.  Chez 
certaines  espèces  les  œufs  sont  de  sa  part  l'objet  de  soins 
assidus  et  persévérants;  parfois  le  père  remplit  envers 
ceux-ci  le  môme  rôle;  enfin  chez  quelques  Insectes,  de 
même  que  chez  divers  Oiseaux  et  chez  tous  les  Mammi- 
fères, la  mère  continue  à  pourvoir  aux  besoins  de  ses  enfants 
pendant  toute  la  première  période  de  leur  existence,  et 
parfois  elle  leur  apprend  à  exécuter  divers  actes  qui  leur 
sont  utiles. 

Les  relations  qui  s'établissent  entre  la  mère  et  les  œufs 
sortis  de  son  organisme  ont  pour  objet,  chez  les  Animaux  à 
sang  chaud,  d'en  élever  la  température  à  un  certain  degré 
au-dessus  de  celle  de  l'air  ambiant,  et  dans  la  plupart  des  cas 
elle  obtient  ce  résultat  en  les  recouvrant  de  son  corps,  en 
les  couvant  (1);  mais  quelques  Oiseaux,  au  lieu  de  leur 
fournir  ainsi  la  chaleur  dont  ils  ont  besoin,  obtiennent  la 
température  voulue  d'une  manière  fort  singulière  :  ils  en- 
fouissent leurs  œufs  sous  un  monceau  de  matières  organi- 
ques aptes  à  entrer  en  fermentation  et  à  devenir  de  la  sorte 
une  source  de  chaleur.  Les  Oiseaux  australiens  appelés  Ta- 
légales,  guidés  par  un  instinct  des  plus  remarquables,  dé- 
ploient  une  grande  activité  pour  rassembler  en  quantité 
énorme  ces  matières  fermentescibles,  et  sous  ce  rapport  le 

(1)  Voy.  t.  VIII,  p.  539. 
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père  agit  de  la  môme  manière  que  la  mère.  Or,  ils  se  con- 
duisent aussi  de  la  sorte  lorsque,  captifs  dans  nos  ména- 
geries depuis  leur  plus  jeune  âge,  ils  n'ont  jamais  pu  voir 
faire  rien  de  semblable  par  d'autres  individus,  et  par  con- 
séquent il  me  parait  impossible  qu'ils  sachent  à  quoi  leur 
travail  servira;  ils  auraient  beau  être  intelligents,  leur  en- 
tendement ne  leur  révélerait  rien  qui  serait  susceptible  de  les 
exciter  au  travail  et  de  les  guider  dans  leurs  opérations  (1). 
On  connaît  aussi  des  Oiseaux  qui,  au  lieu  de  couver  leurs 
œufs,  savent  se  dispenser  de  ce  soin  en  les  faisant  couver 
par  une  voisine  dans  le  nid  de  laquelle  ils  vont  les  placer  à 
son  insu.  Le  Coucou  est  daus  ce  cas,  mais  jusqu'ici  les  natu- 
ralistes n'ont  pu  expliquer  d'une  manière  satisfaisante  la 
cause  de  son  instinct  anormal,  et,  chose  non  moins  extraor- 
dinaire, la  pondeuse  sait  choisir  le  nid  d'un  Oiseau  qui 
donne  à  ses  petits  des  aliments  appropriés  aux  besoins  du 
nourrisson  étranger  confié  à  ses  soins  (2). 


(1)  Les  Talégales  sont  de  gros 
oiseaux  de  l'ordre  des  Gallinacés  qui 
habitent  le  nord  de  l'Australie.  Plu- 
sieurs semaines  avant  l'époque  de  la 
ponte,  ils  s'occupent  activement  à 
amonceler  les  débris  d'herbe,  les 
feuilles  sèches  et  autres  matières  ana- 
logues, en  marchant  à  reculons  et  en 
lançant  derrière  eux  tout  ce  qu'ils 
rencontrent  sur  leur  chemin.  Le  mâle 
travaille  de  la  sorte  avec  non  moins 
d'ardeur  que  la  femelle,  et  il  parait 
que  souvent  plusieurs  de  ces  Oiseaux 
se  réunissent  pour  faire  en  commun 
un  amas  de  matières  fermenlescibles 
dans  lequel  les  œufs  en  nombre  con- 
sidérable sont  déposés  et  subissent 
une  sorte  d'incubation  artificielle,  car 
les  Talégales  ne  couvent   pas  (a). 


L'instinct  qui  les  guide  dans  ces  opé- 
rations se  manifeste  même  dans  des 
circonstances  où  les  travailleurs  n'ont 
pu  recevoir  de  leurs  semblables  au- 
cune indication,  et  leurs  actes  ne  peu- 
vent être  qu'automatiques,  car  de 
jeunes  individus  transportés  en  Eu- 
rope et  élevés  captifs  à  Paris  dans  la 
ménagerie  du  Muséum  d'histoire  na- 
turelle, où  aucun  individu  de  leur 
espèce  n'avait  jamais  vécu,  se  sont 
comportés  de  la  manière  indiquée 
ci-dessus  dès  qu'ils  étaient  arrivés  à 
l'âge  adulte,  et  ont  logé  leurs  œufs 
sous  un  monceau  de  débris  végétaux 
dont  le  volume  était  de  plusieurs  mè- 
tres cubes. 

(2)  Le  Coucou  dépose  un  à  un  ses 
œufs  dans  des  nids  appartenant  à 


(d)  Gould,  Dirds  of  Australie  t.  V,  pi.  lxxvii. 
XIII. 


35 
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Le  désir  de  couver  se  manifeste  souvent  chez  des  Oiseaux 
qui  n'ont  pas  d'œufs,  et  il  paraît  être  provoqué  par  un  état 
d'excitation  de  la  peau  dans  la  région  pectorale  qui  rend 
agréable  à  l'Animal  la  sensation  de  fraîcheur  ou  d'apai- 
sement produite  dans  cette  partie  par  le  contact  des  œufs, 
car  on  peut  faire  naître  artificiellement  ce  besoin  au  moyen 
de  l'urtication.  Il  est  aussi  à  noter  que  si  l'attention  de  la 
couveuse  est  distraite  des  sensations  déterminées  en  elle 
par  l'incubation,  elle  abandonne  souvent  ses  œufs  et  ne  s'en 
occupe  plus. 

Les  Oiseaux  ne  sont  pas  les  seuls  Animaux  qui  couvent. 


divers  Passereaux  insectivores,  tels 
que  des  Grives ,  des  Merles ,  des 
Fauvettes,  des  Lavandières  ou  des 
Rossignols,  et  déjà  occupés  par  les 
œufs  de  ces  Oiseaux  qui  ne  s'aper- 
çoivent pas  de  la  fraude  et  conti- 
nuent non-seulement  à  couver  mais 
aussi  à  donner  au  jeune  Coucou  né 
de  cet  œuf  tous  les  soins  maternels 
qu'ils  prodiguent  d'ordinaire  à  leur 
progéniture.  C'est  pendant  une  ab- 
sence temporaire  de  la  couveuse  que 
le  Coucou  va  pondre  dans  son  nid,  et 
suivant  quelques  naturalistes,  il  a  soin 
de  détruire  les  œufs  en  voie  d'incu- 
bation qui  s'y  trouvent  (a);  mais 
d'autres  observateurs  assurent  que 
c'est  le  jeune  Coucou  lui-môme  qui  se 
charge  de  les  rejeter  de  sa  demeure 
ou  d'en  expulser,  aussitôt  après  leur 
naissance,  les  petits  dont  il  usurpe 
la  place.  L'illustre  Jenner  nous  dit 
avoir  vu  bien  des  fois  le  manège  au 
moyen  duquel  ce  petit  intrus  se  dé- 
barrasse de  ses  faibles  compagnons  : 
le  jeune  Coucou  se  glisse  sous  l'un 


des  petits  oiseaux  dont  il  partage  le 
berceau,  et  parvient  bientôt  à  le 
placer  sur  son  dos  où  il  le  retient  à 
l'aide  de  ses  ailes  ;  ensuite,  se  traînant 
à  reculons  jusqu'au  bord  du  nid,  il 
le  jette  par-dessus  ;  puis  il  recom- 
mence les  mêmes  mouvements  pour 
un  second,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à 
ce  qu'il  reste  maître  de  sa  demeure  {b). 
On  ne  connaît  pas  bien  la  cause  qui 
détermine  les  Coucous  à  abandonner 
ainsi  à  d'autres  Oiseaux  le  soin  de 
l'incubation.  Ils  restent  souvent  par 
paires  dans  le  voisinage  de  l'endroit 
où  les  œufs  ont  été  déposés  ;  et  leurs 
petits,  quand  ils  sont  assez  forts  pour 
voler,  quittent  leurs  premiers  pour- 
voyeurs, et  rejoignent  leurs  parents 
naturels,  qui  se  chargent  de  com- 
pléter leur  éducation. 

Un  Oiseau  d'Amérique,  le  Moto- 
theure  des  troupeaux  (ou  Cow-Bun- 
ting),  qui  est  voisin  de  nos  Pinsons, 
a  aussi  l'habitude  de  placer  ses  œufs 
dans  un  nid  étranger  appartenant  à 
quelque  Passereau  insectivore  (c). 


(a)  CiCttc  opinion  a  été  enregistrée  par  Aristote  (Huit,  dei  Animaux,  liv.  VI,  eh.  vu). 

(b)  Jenner,  Observ.  on  tlie  natural  history  of  the  Cuckoo  {Phil.  Trans.,  178$, 
t  LXXVI1I,  p.  219). 

(c)  Wilson,  American  ornithology,  t.  H,  p.  178  (18-28;, 


Instincts 
analogues 

chez 
les  Inverté- 
brés. 
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Le  Python,  parmi  les  Reptiles,  a  le  même  instinct,  et  ainsi 
que  nous  l'avons  vu  précédemment,  lorsque  cet  Animal  à 
sang  froid  s'occupe  de  l'incubation  de  ses  œufs,  la  produc- 
tion de  chaleur  dans  l'intérieur  de  son  organisme  augmente 
notablement  (1). 

Plusieurs  Animaux  invertébrés,  sans  couver  leurs  œufs, 
c'est-à-dire  sans  leur  fournir  de  la  chaleur,  les  protègent 
contre  les  dangers  du  dehors  en  les  logeant  dans  une  sorte  de 
chambre  incubatrice,  mais  cette  manière  de  procéder  n'est 
pas  due  à  un  travail  mental  quelconque,  et  résulte  seulement 
du  mode  de  conformation  de  l'appareil  reproducteur,  et  par 
conséquent  nous  n'avons  pas  a  nous  en  occuper  ici  (2). 
Quelques  Insectes  manifestent  des  sentiments  de  tendresse 
pour  leurs  œufs,  même  avant  que  l'embryon  se  soit  con- 
stitué dans  leur  intérieur.  Ainsi  les  Bourdons  femelles  veil- 
lent soigneusement  à  leur  conservation  et  les  défendent 
contre  les  attaques  des  ennemis  qui  cherchent  à  les  dé- 
vorer (3). 

§  6.  —  Chez  beaucoup  d'Animaux,  les  instincts  précur-  Nidiikatioi 
seurs  de  la  philogéniture,ou  qui  en  tiennent  lieu,  se  manifes- 
tent sous  d'autres  formes,  et  déterminent  ces  Êtres  à  pour- 
voir automatiquement  aux  nécessités  de  l'incubation  ainsi 


(1)  Voy.  t.  vin,  p.  10. 

(2)  La  plupart  des  Crustacés  de 
Tordre  des  Isopodes  sont  dans  ce 
cas,  ainsi  que  les  Crabes  (a). 

(3)  Dès  que  la  femelle  a  déposé  un 
œuf  dans  la  cupule  préparée  pour  le 
recevoir,  les  ouvrières  qui  font  partie 
de  la  même  colonie  se  précipitent  sur 
ce  nid  et  cherchent  à  s'approprier 
la  substance  alimentaire  contenue 
dans  cet  œuf,  et  elles  profitent  de 


toute  absence  temporaire  de  la  pon- 
deuse pour  satisfaire  ainsi  leur  appé- 
tit; mais  celle-ci,  dès  qu'elle  s'aper- 
çoit de  leurs  attaques,  les  repousse 
à  coups  de  mandibules  et  les  pour- 
chasse, sans  employer  toutefois  son 
aiguillon  pour  les  combattre,  et  pen 
dant  un  ou  deux  jours  elle  fait  la 
garde  autour  de  ses  œufs  qui,  plus 
tard,  ne  sont  plus  recherchés  parles 
ouvrières  (b). 


(a)  Voy.  t.  IX,  p.  251  et  suiv. 

(b)  P.  Huber,  Observations  on  several  species  of  the  gênas  Apis  known  by  thé 
name  of  Humble-bees  (Trans*  of  the  Linnean  Society,  180â«  L  VI,  p.  259). 
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qu'aux  besoins  futurs  de  la  jeune  famille  en  perspective,  au 
moyen  de  travaux  souvent  longs  et  compliqués,  par  exemple 
en  construisant  à  cet  effet  un  nid  artistement  fabriqué.  Dans 
une  leçon  précédente,  j'ai  eu  l'occasion  de  dire  quelques 
mots  de  ces  applications  du  talent  architectural  inné  de  di- 
vers Insectes  au  service  des  descendants  de  ces  Animaux  (1); 
mais  je  n'en  ai  parlé  que  pour  mettre  en  évidence  les  carac- 
tères essentiels  de  l'instinct  comparé  à  l'intelligence,  et  il 
nous  faut  maintenant  en  reprendre  l'examen  en  nous  pla- 
çant à  d'autres  points  de  vue. 

L'instinct  de  la  constructivité,  associé  au  sentiment  de 
la  philogéniture,  existe  chez  quelques  Poissons,  tels  que  les 
Épinoches  et  les  Ëpinochettes  (2) ,  mais  chez  les  Animaux 


(1)  Voy.  t.  VIII,  p.  539,  et  ci-dessus 
p.  466  et  suiv. 

(2)  Dans  l'un  et  l'autre   de   ces 
genres,  c'est  le  mâle  qui  construit  le 
nid,  et  il  emploie  à  cet  usage  des  fi- 
laments de  racines  et  des  brindilles 
de   plantes  aquatiques.    Le  nid  de 
l'Épinochette  est  suspendu  aux  tiges 
et  aux  feuilles  de  ces  plantes,  à  quel- 
que distance   au-dessus  du  fond  de 
l'eau;  celui  des   Epinoches   repose 
directement  sur  ce  fond.  M.  Blanchard 
décrit  de  la  manière  suivante  le  tra- 
vail accompli  par  ces  derniers  Pois- 
sous  :  Le  mâle,  après  s'être  arrêté 
dans  un  endroit  détermi  né,  fouille  avec 
son  museau  la  vase  qui  se  trouve  au 
fond  de  l'eau,  et  il  finit  par  s'y  enfon- 
cer tout  entier  ;  puis  s'agitant  avec 
violence  et  tournant  sur  lui-même 
il  y  creuse  une  cavité.  Ce  premier  ré- 
sultat obtenu,  il  s'éloigne  en  suivant 
presque  toujours  une   direction  en 
apparence  bien  arrêtée;  il  regarde  de 
divers  côtés  et,  ajoute  M.  Blanchard, 
c  il  est  évidemment  en  quête  de  quel- 
que chose  ».  Bientôt,  en  effet,  on  le 


voit  saisir  avec  ses  dents  un  brin 
d'herbe  ou  un  filament  de  racine, 
l'emporter  dans  sa  bouche  et  retour- 
ner directement  à  son  excavation  pour 
y  déposer  son  fardeau  qu'il  ûxe  en 
appuyant  dessus,  ou,  au  besoin,  en 
l'assujettissant  avec  des  grains  de 
sable.  Cela  fait,  il  s'éloigne  de  nou- 
veau, va  chercher  un  autre  brin 
d'herbe  qu'il  place  avec  le  même 
soin,  et  ainsi  de  suite  en  ayant  soin 
d'enchevêtrer  solidement  tous  les  fila- 
ments dont  il  garnit  de  la  sorte  son 
excavation  et  en  les  collant  entre  eux 
à  l'aide  du  mucus  qui  suinte  des  glaii- 
dules  sous-cutanées  de  ses  flancs. 
Cet  entassement  étant  terminé, 
l'Épinoche  continue  son  travail  en  y 
mettant  plus  de  soin,  en  plaçant  ses 
matériaux  de  construction  sur  le  bord 
de  l'espèce  de  coussin  ainsi  obtenu, 
et  en  y  donnant  une  direction  telle, 
que  de  leur  enchevêtrement  résulte 
une  enceinte  circulaire  interrompue 
sur  deux  points  opposés  où  doivent 
être  ménagés  des  ouvertures  servant 
d'entrée  et  de  sortie.  Puis  il  voûte  son 
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de  cette  classe  il  est  exceptionnel,  ainsi  que  chez  les  Rep- 
tiles où  la  mère  ne  prend  en  général  aucune  précaution  pour 


édifice  en  dessus  et  finit  par  obtenir 
un  nid  globuleux  fermé  de  toutes  parts 
excepté  aux  deux  pôles  situés  latéra- 
lement. Le  Poisson  parait  apporter 
une  grande  attention  et  beaucoup  de 
soin  à  son  travail,  et  lorsqu'il  n'est  pas 
satisfait  du  résultat  obtenu,  il  arra- 
che les  parties  défectueuses  de  son 
nid  et  recommence  ses  manœuvres 
jusqu'à  ce  qu'il  ait  réussi  au  gré  de 
ses  désirs.  La  cavité  est  plus  particu- 
lièrement l'objet  de  ses  soins  ;  il  s'y 
retourne  de  façon  à  en  lisser  l'inté- 
rieur et  à  bien  engluer  les  filaments 
dont  sa  construction  est  composée. 
Quelquefois  il  n'y  a  qu'une  seule  ou- 
ouverture  et  dans  tous  les  cas  le  trou 
servant  d'entrée  dans  le  nid  est  dis- 
posé avec  un  art  remarquable  ;  aucun 
brin  ne  dépassant  l'autre ,  et  les 
bords  du  passage  étant  rendus  parfai- 
tement lisses  par  le  dépôt  du  mucus 
gluant  qui  suinte  des  flancs  de  l'Ani- 
mal. L'Épinochette  travaille  de  la 
même  manière,  mais  en  faisant  choix 
de  matériaux  plus  délicats,  notam- 
ment de  conferves,  et  jusqu'à  ce  que 
le  nid  soit  achevé,  le  mâle,  dont  cette 
construction  est  l'œuvre,  ne  s'occupe 
nullement  des  femelles  qui  nagent 
dans  le  voisinage;  mais  son  travail 
terminé,  il  s'élance  au  milieu  de 
celles-ci,  paraît  faire  choix  de  l'une 
d'elles,  l'attire  en  tournant  autour, 
et  dès  qu'elle  parait  disposée  à  le 


suivre,  il  s'élance  sans  hésitation  vers 
son  nid.  La  femelle  qui  l'a  suivi  y 
pénètre,  y  dépose  ses  œufs  et  en 
sort  par  l'ouverture  opposée  à  celle 
qui  lui  a  servi  de  porte  d'entrée  ; 
alors  le  mâle  pénètre  à  son  tour  dans 
le  nid,  frotte  de  son  ventre  les  œufs 
qu'elle  y  a  laissés  et  les  féconde  en 
les  arrosant  de  la  laitance;  puis  re- 
tournant vers  les  femelles  il  en  cour- 
tise une  autre  et  en  amène  ainsi  suc- 
cessivement plusieurs  dans  l'intérieur 
de  son  nid,  jusqu'à  ce  que  le  tas 
formé  par  les  œufs  soit  assez  consi- 
dérable; alors  il  bouche  l'entrée  de 
sa  construction,  mais  il  ne  s'en  éloigne 
pas,  et  pendant  toute  la  durée  de  l'in- 
cubation il  veille  avec  soin  à  la  sûreté 
de  sa  progéniture. 

L'industrie  remarquable  de  ces 
petits  Poissons  d'eau  douce  a  été  ob- 
servée par  beaucoup  de  naturalistes  : 
le  premier  qui  en  ait  parlé  parait 
être  Bradley,  mais  c'est  surtout  de 
nos  jours  qu'elle  a  été  l'objet  d'études 
attentives,  et  parmi  les  auteurs  qui 
s'en  sont  occupés  le  plus  utilement, 
je  citerai  principalement  Lecoq, 
Coste  et  M.  Blanchard  ;  on  trouve 
dans  le  livre  de  ce  dernier  zoologiste 
une  historique  très  -  complète  des 
publications  faites  sur  ce  sujet  (a). 

Quelques  Poissons  de  mer  déploient 
une  industrie  analogue.  Aristote  at- 
tribue cette  particularité  à  l'espèce 


(a)  Bradley,  A  Philosophical  account  of  the  works  of  nature,  p.  61  (1721). 

—  Lecoq,  Notes  sur  les  mœurs  de  quelques  Animaux  (Ann.  de  la  Soc.  des  se. 
phtjs.  et  nat.  de  Lyon,  184i,  t.  VII,  p.  202).  —  Lettre  à  M.  de  Lablanchère,  1872. 

—  Coste,  Nidification  des  Epinoches  {Mém.  de  VAcad.  des  se,  Sav.  itr.,  t.  X, 
1848,  p.  575,  pi.). 

—  Blanchard,  Les  Poissons  d'eau  douce  de  France,  p.  192  et  suiv.,  fig.  24  et  25 
(1866). 
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assurer  la  conservation  de  ses  œufs  (1).  Chez  les  Oiseaux  au 
contraire  il  ne  manque  que  rarement.  Presque  toujours 
les  femelles  et  parfois  même  les  deux  parents  dont  les  des- 
cendants n'existent  pas  encore  et  dont  presque  toujours  la 
naissance  doit  être  pour  eux  impossible  à  prévoir,  prépa- 
rent pour  leurs  enfants  futurs  un  berceau  approprié  aux 
besoins  de  ces  petits  Êtres,  et  lorsque  les  relations  entre 
les  générateurs  et  leurs  petits  doivent  cesser  avant  que 
ceux-ci  soient  en  état  de  pourvoir  par  eux-mêmes  à  leur 
subsistance,  les  parents  font  aussi  sans  calcul  possible,  sans 
prévoyance,  mais  instinctivement,  tout  ce  qui  est  nécessaire 
pour  satisfaire  aux  appétits  futurs  de  ces  derniers;  et  ils 
savent  choisir  pour  eux  des  aliments  convenables,  non  pas 
en  prenant  toujours  pour  guide  leurs  goûts  personnels  du 
moment,  mais  en  se  procurant  des  substances  dont  ils  se 
sont  nourris  pendant  les  premiers  temps  de  leur  existence. 
Quelques  Animaux  de  cette  classe  ont  cependant  d'autres 
habitudes  :  ils  s'établissent  d'une  manière  permanente  dans 
un  lieu  de  retraite  qui  en  temps  ordinaire  leur  sert  d'habi- 
tation pendant  la  nuit,  et  qui  à  l'époque  de  la  reproduction 
devient  un  nid  pour  l'incubation  de  leurs  œufs.  Certains 
Oiseaux  font  même  davantage  :  pour  veiller  avec  une  assi- 
duité suffisante  à  la  sûreté  de  la  famille,  le  mule  reste  à 
proximité  du  nid  de  sa  femelle  pendant  tout  le  temps  où 


qu'il  désigne  sous  le  nom  de  Phy- 
ces  (a),  et  que  l'on  présume  être  une 
Gobie.  Nordmann  a  constaté  qu'une 
espèce  (lu viatile  du  même  genre  qu'il 
a  appelée  le  Gobius  constructor,  dé- 
pose ses  œufs  dans  un  nid  établi  au 
fond  d'une  sorte  de  terrier  creusé 


dans  le  rivage  d'un  torrent  en 
Abasie  (b).  Des  nids  de  Poissons  dont 
on  ne  connaît  pas  l'origine,  ont  été 
trouvés  aussi  au  fond  de  l'océan  Atlan- 
tique, sur  le  banc  de  Terre-Neuve  (c). 
(1)  Les  Tortues  marines  enterrent 
leurs  œufs  dans  un  trou   qu'elles 


(a)  Aristote,  Mis  t.  des  Animaux,  trad.  de  Camus,  liv.  VIII,  t.  I,  p.  529. 

(b)  Nordmann,  Faune  pontique  (Voyage  de  Demidoffen  Crimée,  etc.,  t.  II,  p.  488). 

(c)  Valenciennes,  Nids  sous-marins  rapportés  du  banquertau  de    Terre-Nevs* 
(Comptes  rendus  de  VAcad.  des  se,  1859,  t.  XL IX,  p.  878). 
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celle-ci  couve  et  élève  ses  petits,  et  afin  de  bien  monter  la 
garde  il  se  construit  parfois  près  de  l'entrée  de  ce  berceau 
une  sorte  de  perchoir  (1). 

Les  résultats  auxquels  conduit  l'instinct  architectural 
des  Oiseaux  varient  beaucoup  suivant  les  espèces  (2),  mais 
ils  sont  à  peu  de  choses  près  les  mêmes  chez  tous  les  indi- 
vidus de  chaque  espèce,  et  ils  indiquent  parfois  une  habi- 
leté de  travail  et  une  appropriation  si  complète  de  la 
construction  aux  circonstances  particulières  dans  lesquelles 
vont  se  trouver  les  occupants  du  bâtiment,  que  si  ces  Ani- 
maux étaient  guidés  dans  leurs  opérations  par  le  raisonne- 
ment, il  faudrait  leur  supposer  non-seulement  une  grande 
intelligence,  mais  aussi  une  prévoyance  incompréhensible 
pour  nous.  Le  nid  de  l'Oiseau  doit  être  propre  à  contenir 
ses  œufs,  à  les  préserver  du  froid,  à  lui  servir  de  demeure 
pendant  qu'il  les  couve  et  souvent  aussi  pendant  qu'il  donne 
à  sa  jeune  famille  les  soins  dont  elle  peut  avoir  besoin,  enfin 
à  mettre  celle-ci,  autant  que  possible,  hors  de  la  portée  de 


creusent  à  cet  effet  dans  le  sable, 
près  des  bords  de  la  mer. 

On  cite  aussi  une  espèce  d'Aligator 
comme  construisant,  pour  y  placer  ses 
œufs,  des  monticules  de  forme  al- 
longée (a). 

(1)  Exemple  :  le  nid  du  Parus  ca- 
pensis  (b). 

(2)  L'histoire  de  la  nidification  des 
Oiseaux  a  été  l'objet  de  plusieurs 
ouvrages  spéciaux,  parmi  lesquels  je 
citerai  en   première  ligne  un  traité 


sur  Y  Architecture  des  Oiseaux  qui  a 
paru  sous  le  voile  de  l'anonyme, 
dans  une  publication  anglaise  inti- 
tulée :  The  library  of  entertaining 
knowledge,  et  qui  paraît  avoir  été 
écrit  par  J.  Rennie.  Il  a  été  traduit 
en  français  par  Gouraud  (c).  On  trouve 
aussi  beaucoup  de  détails  relatifs  au 
mode  de  construction  de  ces  demeures 
dans  divers  ouvrages  iconographi- 
ques, notamment  dans  c»mx  de  Gùn- 
ther  et  de  M.  Bettoni  (d). 


(a)  Sonnerat,  Voyages  aux  Indes  orientales,  t.  Il,  p.  206. 

—  Levai  liant,  Oiseaux  d'Afrique,  t.  III,  p.  91. 

(b)  Bartram,  Travels  in  north  America,  p.  124. 

—  Descourtilz,  Voyage  d'un  naturaliste,  t.  III,  1809,  p.  52. 

(c)  The  Architecture  of  Birds,  1831. 

—  L'architecture  des  Oiseaux,  traduit  de  l'anglais  par  Gouraud.  Lyon,  1836. 

(d)  Gùnther,  Sammlung  von  Nestern  und  Eyern  verschidener  Vôgel,  1772. 

—  Bettoni,  Storia  naturali  degli  UceUi  che  nidifkano  in  Lombardia,  1  vol.  in-fol., 
1865-1868. 
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ses  ennemis.  Sous  ce  dernier  rapport  plusieurs  Oiseaux 
font  preuve  d'un  instinct  des  plus  judicieux,  car  ils  choi- 
sissent pour  y  construire  leur  nid  des  places  inaccessibles  à 
tout  Animal  qui  ne  sait  que  ramper  ou  marcher  ;  par  exemple 
le  sommet  d'une  colonne  isolée  ou  d'un  clocher,  et  parfois 
pour  les  attirer  dans  un  endroit  où  l'on  désire  les  voir  nicher, 
il  suffit  de  leur  fournir  une  station  de  repos  qui  offre  ce 
caractère  (1).  Peu  d'Aimaux  de  cette  classe  emploient  pour 
leur  usage  personnel  un  abri  quelconque,  presque  tous 
dorment  au  grand  air,  et  lorsqu'ils  font  choix  d'un  arbre  en 
particulier  pour  y  passer  la  nuit,  ainsi  que  cela  a  souvent 
lieu  pour  les  Paons,  ils  ne  font  rien  pour  approprier  cet 
endroit  à  leur  servir  de  demeure.  Quelques  Oiseaux  éta- 
blissent cependant  leur  domicile  d'une  manière  permanente 
dans  des  cavités  où  ils  retournent  chaque  nuit  (2). 

§  7.  —  Sous  le  rapport  du  mode  de  conformation  et  de 
l'emplacement  de  leurs  nids,  les  Oiseaux  peuvent  être  répartis 
en  plusieurs  groupes  dont  les  plus  importants  à  prendre  en 
considération  ici  sont  ceux  des  Terricoles,  des  Mineurs,  des 
Maçons,  des  Charpentiers,  des  Êchatfaudeurs,  des  Vanniers 
et  des  Tisseurs;  mais  tous  ne  rentrent  pas  dans  ces  catégo- 
ries; il  en  existe  qui  participent  aux  caractères  de  deux  ou 
de  plusieurs  types,  et  d'autres  qui  offrent  des  particularités 
qui  les  éloignent  de  tous  les  autres,  par  exemple  certains 


(1)  Chez  les  Cigognes,  ce  genre 
d'instinct  électif  est  très-développé, 
et  dans  les  pays  où  l'on  aime  à  les 
voir  nicher  dans  le  voisinage  des 
maisons  d'habitation,  on  dispose  sou- 
vent, à  l'extrémité  supérieure  d'un 
mat  planté  en  terre,  une  roue  placée 
horizontalement.  Les  Cigognes  vont 
se  poser  sur  cette  espèce  de  débarca- 
dère isolé,  à  une  hauteur  considéra- 


ble dans  l'air,  et  y  bâtissent  leur 
nid.  Les  voyageurs  qui  ont  visité  les 
ruines  de  Persépolis  où  une  multitude 
de  colonnes  sont  encore  debout, bien 
que  le  reste  des  édifices  dont  elles 
faisaient  partie  soit  tombé,  racontent 
que  sur  chacun  de  ces  supports  il  y  a 
un  nid  de  Cigogne  (a). 

(2)  Par  exemple  le  Steatornis  dont 
j'ai  parlé  dans  la  dernière  leçon,  p.519. 


(a)  Rennie  (?),  Architecture  of  Birds,  p.  194. 
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nids  d'Oiseaux  couturiers  et  des  nids  agrégés  sous  une  toi- 
ture commune. 

Les  nids  les  moins  artistement  disposés  sont  ceux  des 
Oiseaux  qui  nichent  sur  le  sol  et  que  j'appellerai  les  Terri- 
coles,  quoique  cette  désignation  puisse  être  également  ap- 
plicable à  ceux  qui  couvent  dans  des  terriers.  Les  Oiseaux  qui 
ne  perchent  pas  nichent  généralement  à  terre,  mais  parmi 
ceux  qui  perchent  il  y  a  aussi  beaucoup  d'espèces  qui  cou- 
vent à  terre  (1).  Quelques  Oiseaux,  tels  que  les  Autruches, 
se  contentent  parfois  de  déposer  leurs  œufs  dans  une  simple 
excavation  creusée  à  la  surface  du  sol,  et  parfois  même,  s'en 
fiant  à  la  chaleur  des  rayons  solaires  pour  les  maintenir  h  une 
température  convenable  pendant  le  jour,  ils  ne  les  couvent 
que  pendant  la  nuit  (w2).  Un  Gallinacé  de  l'île  Célèbes,  le 
Mégacéphalon,  se  comporte  à  peu  près  de  même  (3). 


(1)  Cette  relation  entre  l'habitude 
de  percher  ou  de  dormir  i\  terre  et 
remplacement  choisi  par  l'Oiseau 
pour  y  établir  son  nid,  n'avait  pas 
échappé  à  l'esprit  observateur  d'A- 
ristote,  et  elle  est  surtout  remarquable 
lorsque  la  plupart  des  espèces  d'une 
même  famille  naturelle  ne  perchent 
pas,  tandis  que  l'une  d'elles  a  cette 
habitude,  ainsi  que  cela  se  voit  chez 
les  Dendrocynes  parmi  les  Palmi- 
pèdes. 

(2)  Levaillant  a  observé  cette  par- 
ticularité chez  des  Autruches  ;  mais 
en  général  ces  Oiseaux  couvent  irré- 
gulièrement, le  mâle  aussi  bien  que 
la  femelle  (a). 

(3)  Les  Maleo,  ou  Mégacéphalon 
rubripes,  abandonnent  complètement 
leurs  œufs  aussitôt  après  la  ponte, 
mais  ils  ont  le  soin  de  les  enfouir 


dans  un  banc  de  sable  noir  qui  est 
situé  fort  près  du  bord  de  la  mer  et 
exposé  aux  rayons  du  soleil  de  façon 
à  être  toujours  très-chaud  sans  être 
trop  sec,  et  l'on  assure  que  quelques- 
uns  des  Oiseaux  de  cette  espèce  font, 
par  paires,  un  voyage  de  plus  de 
15  kilomètres  pour  arriver  dans  cette 
localité,  si  bien  choisie  pour  l'incuba- 
tion (b).  C'est  à  une  profondeur  d'en- 
viron 30  centimètres  que  l'œuf  est  en- 
terré par  la  pondeuse,  et  (probable- 
ment la  couche  du  sol  où  elle  le  place  a 
une  température  presque  constante, 
car  on  sait  par  les  observations 
thermométriques  de  M.  Boussingault, 
que  dans  les  régions  équatoriales  les 
variations  diurnes  ou  annuelles  ces- 
sent d'affecter  la  température  de  la 
terre  à  une  très-faible  distance  de  la 
surface. 


Oiseaux 
torricoles. 


(a)  Hardy,  Sur  V incubation  des  Autruches  (Comptes  rendus  de  VAcad.,  1858, 
t.  XLVI,  p.  1272). 

(b)  A.  R.  Wall  ace,  The  Malay  archipelago,  1. 1,  p.  416. 
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En  général  cependant  la  couveuse  quitte  à  peine  ses 
œufs  et  elle  a  soin,  non-seulement  de  faire  choix  d'un  em- 
placement bien  sec  (1),  mais  aussi  de  les  poser  sur  un  lit 
formé  de  matériaux  mauvais  conducteurs  de  la  chaleur,  tels 
que  des  feuilles  ou  des  brins  d'herbe.  Parfois  même  la  mère 
se  dépouille  d'une  partie  de  son  duvet  pour  en  garnir  son 
nid,  manière  d'agir  qui  est  très-remarquable  chez  le  Canard 
Eider  des  régions  boréales  (2)  ;  et  ces  Oiseaux,  de  même  que 
d'autres  espèces  qui  ne  perchent  pas,  font  preuve  de  beau- 
coup de  perspicacité  instinctive  ou  rationnelle  dans  le  choix 
de  l'emplacement  adopté  pour  l'établissement  de  leurs  ber- 
ceaux. Ainsi  c'est  dans  quelque  anfractuosité  de  la  surface 
presque  verticale  d'une  falaise  accore  et  à  mi-chemin  entre 
la  base  et  le  sommet  du  rocher  que  divers  Oiseaux  pélagiens 
placent  leur  nid,  et  dans  les  régions  australes  où  ils  n'ont  pas 
à  redouter  le  voisinage  de  Quadrupèdes  carnassiers  terres- 
tres, ils  nichent  sur  le  littoral  des  continents  aussi  bien  que 
sur  les  îles  ;  mais  dans  les  régions  boréales  où  ils  ont  à 
craindre  les  Renards  et  beaucoup  d'autres  Bêtes  de  proie 
terrestres,  les  espèces  analogues  ne  s'établissent  guère  que 
sur  des  îlots  isolés  ou  des  écueils  inaccessibles  du  côté  de  la 
terre.  Dans  le  voisinage  du  pôle  sud  où  les  Mammifères  ter- 
restres manquent,  ce  sentiment  de  prévoyance  ne  s'est  pas 
développé,  tandis  que  dans  le  Nord  il  est  très-commun. 

Il  est  aussi  à  noter  que  certains  Oiseaux,  sans  constituer 


(1)  Quelques  Oiseaux  recherchent 
au  contraire  les  lieux  humides  pour 
y  établir  leur  nid.  H  en  est  même  qui 
couvent  à  la  surface  de  l'eau,  sur 
une  espèce  de  plancher  flottant  ou 
de  radeau  formé  de  fragments  de 
roseaux  enchevêtrés,  très-épais  à  sa 
partie  centrale,  mais  se  terminant 
par  un  plan  incliné  servant  d'embar- 


cadère. On  peut  voir  dans  la  galerie 
ornithologique  du  Muséum  des  nids  de 
ce  genre  construits  par  les  Foulques. 
(2)  Lorsque  l'édredon  déposé  de  la 
sorte  a  été  enlevé,  l'Oiseau  se  dé- 
pouille de  nouveau  pour  en  recouvrir 
ses  œufs,  et  Ton  peut  sans  inconvé- 
nient lui  faire  renouveler  cette  opéra- 
tion jusqu'à  trois  fois  chaque  année  (a). 


(a)  Bowden,  The  naluralist  in  Norway,  p.  197  (1869). 
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de  véritables  sociétés,  se  réunissent  en  grand  nombre  pour 
veiller  à  côté  les  uns  des  autres,  et  que  parfois  les  espèces 
terricoles  donnent  aux  assemblages  de  gîtes  individuels 
affectés  à  cet  usage,  un  mode  d'arrangement  tel,  que  des 
voies  de  communication  sont  ménagées  dans  l'intérieur  de 
ces  groupes  comme  le  sont  les  rues  d'une  ville  entre  les  ha- 
bitations dont  celles-ci  se  composent  (1).  Dans  une  pro- 
chaine leçon  je  reviendrai  sur  ces  réunions. 

Parmi  les  Oiseaux  qui  nichent  à  découvert  sur  la  terre  et 
qui  déploient  cependant  dans  la  préparation  de  leur  nid  un 
certain  art,  je  citerai  les  Flamans  qui,  à  raison  de  la  lon- 
gueur excessive  de  leurs  pattes,  ne  peuvent  s'accroupir  faci- 
lement et  qui  pour  couver  leurs  œufs  se  mettent  à  califour- 
chon sur  une  sorte  de  monticule  conique  au  sommet  du- 
quel leurs  œufs  sont  placés.  Pour  construire  ce  nid  en 
forme  de  pain  de  sucre  dout  la  base  repose  sur  un  sol  ma- 
récageux, ils  emploient  de  la  terre  glaise  ou  quelque  autre 
substance  analogue  (2). 

Plusieurs  Oiseaux  qui  ne  volent  que  peu  ou  point  savent 
protéger  leurs  œufs  et  leurs  petits  contre  le  froid  et  les  atta- 
ques de  leurs  ennemis  en  creusant  plus  profondément  le  sol 
et  en  pratiquant  ainsi  pour  les  y  loger  des  réduits  souter- 
rains ou  même  des  terriers  d'une  longueur  considérable;  et 
chose  digne  de  remarque,  les  Oiseaux  nicheurs  qui  habitent 

(1)  I^s  ornithologistes  anglais  don-  (2)  Ces  nids  coniques  sont  souvent 

nent  à  ces  assemblages  de  nids  dis-  entourés  d'eau  à  la  base,  et  s'élèvent 

posés ,  soit  à   terre  ,  soit  dans  un  à  30  ou  40  centimètres  au-dessus  de 

arbre  ou  ailleurs,  le  nom  de  Rookery,  la   surface   du  liquide  ambiant,  et 

mais  cette  désignation  est  plus  par-  au  sommet  du  monticule  un  creux 

ticulièrement  appliquée  aux  lieux  de  est  ménagé  pour  le  logement  des 

réunion  des  Freux.  œufs  (a). 

(a)'  Dampier,  Voyage  round  the  World,  t.  I,  p.  70  (1697). 

—  Catesby,  The  natural  history  ofCaroUna,  Florida  and  the  Bahama  islands,  1. 1, 
p.  74  (1743). 

—  Descourtilz,  Voyage  (Tun  naturaliste,  t.  II,  p.  279  (1809). 


Oiseaux 
maçons. 
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les  continents  où  se  trouvent  des  Quadrupèdes  carnassiers, 
tels  que  l'Afrique  et  l'Amérique,  Sont  parfois  représentés  sur 
les  terres  australes  où  ils  n'ont  pas  de  pareils  ennemis  à 
craindre,  par  d'autres  espèces  ou  races  du  même  genre  qui 
ne  terrent  pas  et  nichent  à  découvert  à  la  surface  du  sol. 
Faut-il  voir  dans  ces  particularités  les  conséquences  d'une 
•diversité  dans  les  instincts  primordiaux  ou  des  habitudes 
fruits  de  l'expérience  et  du  raisonnement,  acquises  d'abord 
par  les'individus,  puis  devenues  héréditaires  et  constituant  en 
quelque  sorte  des  instincts  adventifs?  J'incline  à  croire  que 
cette  dernière  interprétation  est  l'expression  de  la  vérité. 

§  8.  —  D'autres  Oiseaux  nichent  aussi  dans  des  trous, 
mais  au  lieu  de  faire  leur  nid  dans  des  souterrains  ils  profitent 
des  cavités  existantes  dans  les  troncs  des  vieux  arbres  et  les 
accommodent  à  leur  usage,  tantôt  en  maçonnant  l'entrée 
de  ces  abris  de  façon  à  en  rendre  l'accès  difficile  à  leurs 
ennemis,  tantôt  en  les  agrandissant  à  coups  de  bec. 

Comme  premier  exemple  d'Oiseaux  ayant  ce  genre  d'in- 
dustrie, je  citerai  la  Sitelle  d'Europe  appelée  vulgairement  le 
Torchepol  ou  le  Pic-maçon,  petit  Grimpeur  insectivore  qui 
niche  dans  une  crevasse  ou  tout  autre  trou  préexistant  dans 
le  tronc  de  quelque  arbre,  et  qui  rétrécit  l'entrée  de  sa  de- 
meure en  murant  incomplètement  cette  cavité  avec  de  la 
terre  gâchée  et  rendue  agglunitative  par  son  mélange  avec 
delà  salive  (1). 


(1)  L'espèce  de  mur  construit  delà 
sorte  par  le  placement  successif  de 
petites  boulettes  de  terre  mélangée 
avec  la  salive  gluante  du  Torche  pot, 
a  ordinairement  2  ou  3  centimètres 
d'épaisseur  et  ne  laisse  libre  qu'un 
trou  circulaire  pour  le  passage  de 
TOiseau.  L'intérieur  du  nid  est  garni 


de  feuilles  sèches  et  de  débris  d'écorce. 
La  femelle  couve  seule,  mais  les  deux 
parents  pourvoient  à  l'alimentation 
des  jeunes  (a).  Une  autre  espèce  du 
môme  genre,  le  Sitta  syriaca  qui 
habite  la  Syrie,  la  Grèce  et  les  con- 
trées voisines,  niche  dans  les  anfrac- 
tuosités  des  rochers,  où  il  construit 


(a)  Brehm,  La  vie  des  Animaux,  t.  IV,  p.  34. 
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Les  Pics  nichent  aussi  dans  des  trous  d'arbres,  mais  pour 
approprier  ces  cavités  à  leur  usage  ils  travaillent  le  bois 
circonvoisin  à  la  manière  d'un  charpentier;  ils  en  enlèvent 
des  copeaux,  soit  pour  élargir  l'entrée  de  ce  réduit,  soit  pour 
en  égaliser  les  parois  ou  pour  l'agrandir,  et  ils  emploient 
les  débris  obtenus  de  la  sorte  pour  y  établir  le  lit  sur 
lequel  ils  placent  leurs  œufs. 

Plusieurs  Calaos  sont  à  la  fois  charpentiers  et  maçons,  car 
avec  leur  bec  ils  détachent  des  copeaux  enlevés  aux  parois 
des  cavités  ligneuses  dans  lesquelles  ils  s'établissent  pour 
couver,  et,  avec  de  la  terre  gâchée,  ils  en  murent  l'entrée. 
C'est  le  mâle  qui  ferme  ainsi  le  nid  où  la  femelle  reste  pri- 
sonnière pendant  toute  la  durée  de  l'incubation  et  ne  peut 
communiquer  avec  le  dehors  qu'au  moyen  d'une  ouverture 
étroite  semblable  à  une  lucarne  par  laquelle  son  conjoint 
lui  donne  les  aliments  dont  elle  a  besoin  (1). 

Le  travail  de  maçonnage  joue  le  rôle  principal  dans  la 
construction  du  nid  de  divers  Oiseaux,  notamment  des  Hi- 
rondelles de  fenêtre  et  des  Hirondelles  de  cheminée  dont 
j'ai  parlé  dans  une  précédente  leçon  (2).  Ces  Animaux  en 
becquetant  le  sol  y  ramassent  successivement  une  multi- 
tude de  petites  bouchées  de  terre  et  les  transportent  une 
à  une  dans  le  lieu  dont  ils  ont  fait  choix  pour  y  établir 

son  nid;   il   bâtit  le  mur  extérieur  (1)  Cette  particularité  a  été  con- 

conune  la  Sitte  d'Europe,  et  il  en  statée  chez  le  Buceros  bicornis,  le 

tapisse  l'intérieur  avec  des  poils  pro-  B.  plicatus  et  plusieurs  autres  Ca- 

venant  de  divers  Animaux,  tels  que  laos qui  habitent  l'Inde  on  la Malaisie, 

des  Chèvres  ou  des  Bœufs  ;  très-sou-  mais  elle  parait  ne  pas  exister  cher 

vent  il  construit  anssi  pour  y  arriver  toutes  les  espèces  de  ce  genre  (b). 

une  galerie  couverte  (a).  (2)  Voy.  ci-dessus,  p.  479. 

(a)  Ehrenberg.  Voy.  Tcmminck,  Manuel  d ornithologie ,  t.  III,  p.  287. 

—  Michahlcs,  Ueber  einige  Dalmalische  Vertebraten  (/*«,  1830,  t.  XXIU,  p.  814). 

(b)  Brchm,  op.  cit.,  t.  IV,  p.  208  et  suiv. 

—  Beruslcin,  Javasche  Yogel  (Cabanis,  Journ.  /.  Ornithol.,  1861,  p.  113). 

—  Tickel,  On  the  HornbiU*  of  India  (Ibis,  1864,  t.  VI,  p.  173). 

—  Wall  ace,  The  Malay  arclupelago,  t.  I,  p.  213. 
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leur  demeure  (1)  ;  ces  petites  boulettes  sont  rendues  adhé- 
rentes par  la  salive  gluante  dont  l'Hirondelle  les  imbibe, 
et  celle-ci  les  colle,  d'abord  contre  l'édifice  où  elle  veut 
bâtir,  puis  sur  le  bord  libre  de  l'espèce  de  mur  constitué 
par  leur  amoncellement;  pour  mieux  consolider  son  nid, 
elle  incorpore  souvent  dans  le  mortier  ainsi  obtenu  des 
brins  de  paille  ou  des  poils,  et  elle  donne  à  sa  construction 
la  forme  d'un  globe  creux  ou  d'une  coupe  profonde  dont 
la  partie  supérieure  est  abritée  sous  une  corniche  ou  le 
haut  d'une  embrasure  de  fenêtre,  et  dont  la  paroi  externe  est 
munie  d'une  échancrure  ou  d'une  ouverture  comparable 
à  une  lucarne  qui  donne  accès  dans  l'intérieur.  Ces  demeures 
servent  au  môme  couple  pendant  plusieurs  années  (2),  et 
lorsque  les  propriétaires  du  local,  après  l'avoir  abandonné 
pendant  quelques  mois  pour  aller  passer  l'hiver  dans  un 
pays  chaud,  y  reviennent  au  printemps,  ils  le  réparent  avec 
soin  (3). 
oiseaux       S  9.  — Les  nids  de  la  plupart  des  Oiseaux  sont  construits 

Vanniers,         °  *      * 

«c-      d'une  manière  différente;  ils  sont  formés  par  un  assem- 

(1)  Spallanzani,  à  qui  l'on  doit  beau-  (2)  C'est  dans  l'intérieur  du  nid 

coup  d'observations  intéressantes  sur  que  l'accouplement  a  lieu,  et  parfois 

les  mœurs  de  ces  Oiseaux,  a  vu  la  plusieurs  mâles  s'occupent  simulta- 

*  même  paire  d'Hirondelles  de  fenêtre  nément  à  construire  ce   réduit,  de 

revenir  à  leur   nid,   au  printemps,  concert  avec  la  femelle  dont  ils  con- 

pendant  dix  -  huit  années   consécu-  voitent  la  possession,  mais  le  même 

tives  (a).  L'identité  des  individus  qui  nid  n'est  jamais  occupé  par  plus  d'un 

reviennent  ainsi  au  gîte  a  été  con-  couple,  et  les  jeunes  qui   y  ont  été 

statée  par  cet  auteur,  et  par  plu-  élevés  n'y   reviennent  pas   lorsque, 

sieurs  autres  naturalistes,  en  atta-  arrivés  à  l'état  adulte,  ils  doivent,  à 

chant  à  Tune  des  pattes  de  la  voya-  leur   tour,   devenir   des   reproduc- 

geuse,  avant  son  départ  automnal,  teurs. 

un  fil  de  couleur  qui  s'y  retrouvait  (3)  L'intérieur  de  ces  nids  est  garni 

encore  au  retour,   le  printemps  sui-  d'un  lit  moelleux  composé  de  brins 

vant  (6).  de  paille,  de  plumes,  etc. 

(a)  Spallanzani,  Yiaggi  alla  due  Sicilie.  Appendice,  t.  VI,  p.  8  (1797). 

(b)  Frisch,  Vorstellung  der  Vëgel  Deutschlands,  t.  1.  (1739). 

—  Guénau  de  Montbéliard,  Oiseaux  (Butfon,  Oiseaux,  t.  VIII,  p.  161); 

—  Spallanzani,  op»  cil*,  t.  VI,  p.  7. 
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blage  de  filaments  végétaux,  de  brins  d'herbes,  de  fragments 
de  mousse  ou  de  pièces  de  bois  dont  la  grosseur  varie  suivant 
la  grandeur  de  l'édifice,  qui  d'ailleurs  est  subordonnée  à  la 
taille  des  occupants.  La  disposition  générale  de  ces  berceaux 
varie  aussi  suivant  les  espèces  auxquelles  ils  appartiennent. 
D'ordinaire  ce  sont  ceux  des  petits  Oiseaux  qui  sont  construits  •  t 
avec  le  plus  d'art  et  qui  sont  les  plus  propres  à  préserver 
les  jeunes  contre  le  froid  et  les  divers  accidents  auxquels 
ceux-ci  sont  exposés,  particularité  dont  l'utilité  est  facile  à 
comprendre  puisque  la  production  de  chaleur  intérieure  est 
a  peu  près  proportionnelle  à  la  masse  de  l'organisme,  et  que 
le  refroidissement  est,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  en 
raison  directe  de  l'étendue  de  la  surface  du  corps,  étendue 
qui  est  comparativement  a  la  masse  d'autant  plus  grande 
que  celle-ci  est  moins  considérable. 

Ainsi  la  plupart  des  Oiseaux  de  proie  et  des  Oiseaux  na- 
geurs de  grande  taille  se  contentent  d'une  espèce  de  lit  posé 
à  plat  sur  le  sol  ou  sur  quelque  entablement  de  rocher  et 
formé  d'un  amas  de  bâtons,  de  fragments  de  branches,  de 
roseaux  ou  d'autres  matériaux  analogues  disposés  sans  art 
et  formant  seulement  autour  de  la  place  occupée  par  les 
œufs  un  rebord  circulaire  plus  ou  moins  élevé  qui  fait 
office  de  paravent  et  de  garde-fou  (1). 

Je  désignerai  d'une  manière  générale  sous  le  nom  de  nids 
enchevêtrés  ceux  qui  sont  constitués  par  un  assemblage  irré- 
gulier de  fragments  de  branches  ou  d'autres  matériaux  sem- 
blables disposés  sans  ordre  apparent,  s'entre-croisant  dans 
tous  les  sens  et  formant  un  tas  qui  repose,  soit  sur  le  sol, 

(1)  On  désigne  sous  le  nom  d'aire  qu'il  a  servi  plus  longtemps  il  s'élève 
le  nid  grossier  que  les  Oiseaux  de  progressivement,  par  suite  de  l'accu- 
proie  construisent  de  la  sorte, et  qui  est  mulation  des  ossements  et  des  autres 
souvent  un  édifice  très-solide.  Celui  débris  provenant  des  repas  que  ses 
de  l'Aigle,  par  exemple,  est  formé  habitants  y  fonte 
de  bâtons  entre-croisés,  et  à  mesure 
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soit  sur  toute  autre  surface  large  et  à  peu  près  horizontale, 
ou  qui  est  logé  à  l'enfourchure  des  branches  d'un  arbre  et 
qui  est  hérissé  extérieurement  par  les  extrémités  saillantes 
de  ces  baguettes.  Le  nid  des  Pies  est  bâti  de  la  sorte  et  repré- 
sente une  sorte  de  vase  dont  les  parois  sont  à  claire-voie  (1). 

Les  Oiseaux  que  Ton  peut  appeler  des  Vanniers  con- 
struisent des  nids  qui  ressemblent  à  des  paniers  ou  à  des 
nasses.  Le  revêtement  extérieur  de  ces  réceptacles  est  formé 
en  majeure  partie  de  brins  d'herbes  disposés  circulairement 
et  entremêlés  de  façon  à  se  maintenir  mutuellement  en 
place  (2),  et  les  parois  ainsi  constituées  sont  garnies  inté- 
rieurement d'une  couche  de  débris  végétaux  plus  fins  et  plus 
flexibles,  des  fragments  de  mousse  par  exemple.  Le  plus 
ordinairement  ces  nids  ont  la  forme  d'une  coupe  arrondie 
et  largement  ouverte  en  dessus,  mais  d'autres  fois  ils  sont 
voûtés  en  manière  de  dôme  ou  allongés  en  forme  de  bourse 
avec  l'entrée  sur  le  côté  ou  vers  le  bas. 

Une  industrie  analogue  mais  dont  les  produits  sont  plus 
parfaits  est  exercée  par  d'autres  petits  Oiseaux  qui  tissent 
en  quelque  sorte  les  filaments  de  substance  végétale  dont 
ils  font  usage  pour  bâtir  leur  nid,  et  qui  donnent  ainsi  à 
leurs  constructions  plus  de  solidité,  sans  en  augmenter 
le  poids.  L'un  des  petits  Passereaux  du  Sénégal  que  l'on 
apporte  annuellement  en  France  pour  garnir  nos  volières 
et  que  l'on  connaît  sous  le  nom  vulgaire  de  Travailleur, 
est  remarquable  par  la  manière  dont  il  fait  passer  alter- 

(1)  Ce  mode  de  construction  est  espèce  de  support  formé  par  trois  ou 

réalisé  d'une  manière  particulière-  quatre  de  ces  plantes  que  l'Oiseau 

ment  parfaite  par  les  Rousserolles.  fait  passer  dans  l'épaisseur  des  parois 

ou  Calamoherpides  dont  le  nid   est  de  cette  élégante  logetteen  forme  de 

suspendu  au  milieu  des  roseaux,  à  godet  (a). 

quelque    distance    au-dessus   de  la  (2)  Cet  Oiseau  est  le  Ploceus  (on 

surface  de  l'eau,  et  fixé   sur   une  Qiteleœ)  sanguinozostris. 

(a)  Voy.  Bcttoni,  op.  cit.,  1. 1,  pi.  H. 


INSTINCTS  RELATIFS  A  LA  CONSERVATION  DE  L'ESPÈCE.    549 

nativement  en  sens  contraire  entre  les  barreaux  de  sa  cage 
ou  entre  les  pièces  constitutives  de  la  charpente  de  son  nid 
les  filaments  flexibles  qu'il  peut  se  procurer  (1). 

Un  procédé  analogue  appliqué  à  l'emploi  de  matériaux 
de  constructions  plus  délicats  et  plus  flexibles  permet  à 
quelques  Passereaux  de  produire  une  espèce  de  feutre, 
et  de  fabriquer  avec  ce  tissu  des  nids  d'une  grande  élé- 
gance (2). 

D'autres  Oiseaux  savent  utiliser  les  feuilles  des  arbres 
pour  former  le  revêtement  extérieur  de  leurs  nids,  et  un 
des  exemples  les  plus  remarquables  de  ce  genre  d'industrie 
nous  est  fourni  par  un  Passereau  voisin  de  nos  Fauvettes 
qui  habite  l'Afrique  australe  et  qui  est  connu  sous  le  nom 
d'Orthotome  couturier  (Sylvia  sutoria).  A  l'aide  de  liens  de 
matières  végétales  qu'il  cueille  sur  les  cotonniers,  et  qu'il 
file  avec  ses  pattes  et  son  bec,  cet  Oiseau  parvient  à  coudre 
ensemble  par  les  bords  deux  feuilles  dont  l'une  adhère 
encore  à  la  tige  dont  elle  dépend  et  dont  l'autre  en  est  dé- 
tachée. Il  confectionne  ainsi  une  sorte  de  cornet  qui  est  sus- 


(1)  Peu  de  nos  Oiseaux  indigènes 
construisent  de  la  sorte  leur  nid  ;  les 
Reniez  pendulines,  ou  Mésanges  de 
Lithuanie  (Mgithalu*  pendulinus), 
nous  offrent  cependant  un  exemple 
de  ce  genre  d'industrie  :  leur  nid  en 
forme  de  sac  est  suspendu  à  des  ra- 
meaux de  Saule  et  composé  principa- 
lement de  fibres  corticales  de  diverses 
plantes  aquatiques,  de  duvet  et  de 
chatons  de  saule  et  de  peuplier  (a). 

(2)  On  peut  rapporter  aussi  à  cette 
catégorie  de  nids  celui  de  Chardon- 


neret (b).  Un  Oiseau  d'Afrique,  le  Ca- 
pocier  (Sylvia  macrocera),  emploie  à 
cet  usage  du  coton  et  de  la  mousse  (c). 
La  partie  principale  du  nid  de 
beaucoup  d'Oiseaux-mouches  est  con- 
stituée d  une  manière  analogue,  tan- 
dis que  son  revêtement  extérieur  est 
formé  par  des  fils  enroulés,  par  des 
lichens  ou  d'autres  débris  végétaux 
agglutinés  par  la  salive.  M.  Gquld 
en  a  représenté  plusieurs  dans  son 
magnifique  ouvrage  iconographique 
sur  les  Trochilidés  (d). 


(a)  Bettoni,  op.  cit.,  t.  I,  pi.  lxxvii. 
—  Brehm,  op.  cit.,  t.  III,  pi.  xix. 

(b)  Bettoni,  op.  cit.,  t.  I,  pi.  xu. 

(c)  Levaillant,  flisl.  des  Oiseaux  d'Afrique,  t.  llf,  p.  ltl,  pi.  cxxîx. 

(d)  Gould,  A  Monography  ofthe  Trochilidœ,  5  vol.  in-fol. 

xiii.  36 
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pendu  verticalement  à  l'arbuste,  la  pointe  en  bas,  et  c'est 
dans  l'intérieur  de  cette  logette  qu'il  place  d'abord  une 
couche  de  duvet,  de  coton  ou  de  mousse,  puis  ses  œufs,  et 
qu'il  s'établit  ensuite  pour  couver  et  pour  élever  sa  jeune 
famille  (1). 

La  salive  gluante,  ou  d'autres  liquides  semblables  sécrétés 
dans  leur  jabot,  joue  un  grand  rôle  dans  la  consolidation 
des  matériaux  constitutifs  du  nid  de  plusieurs  de  ces  Ani- 
maux, des  Salanganes  par  exemple  (2). 

Les  nids  les  plus  parfaits  comme  constructions  protec- 


(1)  Voy.  Brehm,  op.  cit.,  t.  III, 
fig.  201." 

(2)  Ces  nids,  que  l'on  appelle  com- 
munément des  nids  d'Hirondelles  et 
que  les  Chinois  estiment  beaucoup 
comme  aliment,  appartiennent  à  des 
Oiseaux  de  la  famille  des  Martinets, 
qui  nichent  sur  les  falaises  rocheuses 
ou  dans  certaines  cavernes  des  prin- 
cipales îles  de  la  Sonde  et  de  quel- 
ques parties  de  l'Inde.  Ils  ont  la 
forme  d'une  pochette  assez  semblable 
aux  valvules  sigmoïdes  des  orifices 
efférents  des  ventricules  du  cœur  de 
l'Homme,  et  ils  présentent  dans  leur 
mode  de  constitution  des  différences 
notables  suivant  qu'ils  sont  construits 
par  la  Salangane  proprement  dite 
(Collocalia  esculenta)  ou  par  le 
Kurappi  (Collocalia  fuciphaga).  Ils 


paraissent  avoir  été  connus*  des  an- 
ciens, notamment  de  Hiérax  le  Capa- 
docien,  d'Andromaque,  médecin  de 
Néron,  et  même  des  Asclépiades  du 
temps  des  Ptolomés  qui  en  faisaient 
usage  comme  médicament  (a).  Mais 
Bontius ,  médecin  hollandais  du 
XVIIe  siècle,  qui  résida  longtemps  à 
Java,  fut  le  premier  à  en  donner  une 
description  et  à  parler  de  l'emploi 
que  les  Chinois  en  font  comme  sub- 
stance h  limentai  re(b) .  PI  usieurs  autres 
naturalistes  en  firent  également  men- 
tion (c),  mais  c'est  de  nos  jours  seu- 
lement que  leur  histoire  a  été  bien 
élucidée  par  Bernstein  (d). 

Le  nid  de  la  Salangane  proprement 
dite  a  des  parois  minces,  semi-trans- 
parentes et  constituées  par  une  sub- 
stance qui  ressemble  beaucoup  à  de  la 


(a)  Rennie,  The  Insect  architecture,  p.  289. 

(b)  Bontius,  India  orientâtes,  p.  66. 

(ft)  Olaus  Wormius,  Muséum  Wormiium,  t.  III,  p.  21. 

—  Redi,  Expérimenta  circa  res  nat.,  t.  H,  p.  132. 

—  Poivre,  cité  par  Guénau  de  Montbéliard  (Buftbn,  Oiseaux,  t.  VII,  p.  25?). 

—  Hooyman,  Beschrijving  der  vogelnestjes  (Mém.  de  VAcad.  de  Batavia,  1824, 
t.  III,  p.  91  ;  —  Phil.  Mag.y  1798,  t.  I,  p.  118). 

—  Staunton,  Embassy  to  China  by  Macartnev. 

—  Marsden,  Sumatra,  t.  I,  p.  260. 

—  Crawfurd,  Hist.  of  the  Jndian  archipelago,  t.  III,  p.  432. 

(d)  Bernstein,  Beitràge  lur  nahern  Kenntniis  der  Gattung  Collocalia  (Nova  Ad* 
Acad.  nat.  curios.,  1857,  t.  XXVI,  p.  13).  —  Ueber  die  Nestor  der  Salanganet* 
(Cabanis's  Jurn.  fur  Ornithol.,  1859,  p.  112). 
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trices  sont  ceux  en  forme  de  bourse  que  divers  Oiseaux 
tropicaux  de  la  famille  des  Tisserands  (ou  Plocéides)  sus- 
pendent à  des  branches  d'arbres  et  qui  sont  accessibles 
seulement  par  une  ouverture  ménagée  à  leur  partie  infé- 
rieure. Ces  nids  sont  artistement  tissés  avec  des  brins 
d'herbe  dont  un  premier  faisceau  entortillé  autour  de  la 
branche  suspenseure  forme  le  pédoncule  et  s'éparpille 
inférieurement  parmi  les  filaments  constitutifs  des  parois 
de  la  loge  incubatrice,  d'ordinaire  piriforme  ou  ovoïde. 
Cette  disposition  met  les  habitants  de  ces  logetles  hors  de 
la  portée  des  Serpents,  des  Singes  et  des  autres  ennemis 
dont  ils  sont  entourés,  et  témoigne  de  l'espèce  de  pré- 
voyance innée  et  probablement  inconsciente  dont  ces 
Oiseaux  sont  doués  (1). 


colle  de  poisson  (a),  et  qui  parait  être 
sécrétée  par  les  glandules  de  l'esto- 
mac, ou  produite  par  la  digestion 
de  certaines  plantes  de  la  famille  des 
Thallaprophyles.  Le  nid  du  Collo- 
calia  fulciphaga  est  plus  épais  et  ré- 
sulte de  l'assemblage  de  filaments 
végétaux  agglutinés  entre  eux  par 
une  matière  plastique  sécrétée,  soit 
par  les  glandules  du  ventricule  sus- 
centurié,  soit  par  l'appareil  sali  va  ire, 
qui  se  développe  énormément  à  l'é- 
poque de  la  ponte  (b). 
On  évalue  à  environ  7500000  fr. 


le  prix  des  nids  de  Salanganes  im- 
portés annuellement  en  Chine  (c). 

(1)  Le  nid  du  Loxia  (Nelicurvius 
pensilis),  petit  Oiseau  de  l'Afrique 
australe,  est  un  excellent  exemple  de 
ce  genre  de  construction.  Il  est  de 
forme  ovoïde  et  se  trouve  suspendu 
à  une  branche  d'arbre  au-dessus  de 
Peau.  L'entrée  est  à  la  partie  infé- 
rieure et  l'intérieur  est  divisé  en 
deux  portions  dont  l'une  vestibulaire, 
et  l'autre  constituant  la  chambre  in- 
cubatrice (rf). 

Le  nid  du  Baya  (Neliciirvius  Baya) 


(a)  Evrard  Home,  Some  account  of  the  nest  of  the  Java  Swallotv  and  the  glands 
that  secrets  the  mucus  of which  they  are  composai  {PhU.  Trans.,  1817,  p.  332,  pi.  1G). 

—  Ch.  Bonaparte,  Note  sur  les  Salanganes  et  leurs  nids  (Comptes  rendus  de 
VAcad.  des  se,  1855,  t.  XLI,  p.  976). 

(b)  Lamouroux,  Essai  sur  les  Thalassiophytes,  p.  41,  note  (1813).  — Art.  Hiron- 
delles du  Nouv.  Dict.  d'hist.  nat. 

—  Reinwart,  Reise  nach  ïnd.  Archip. 

—  Montagne,  art.  Phychologie  du  Dict.  univ.  tfhist.  nat.y  1847,  t.  X,  p.  700. 

—  Trécul,  Sur  les  nids  de  VHirondelle  dite  Salangane  (Comptes  rendus  de  VAcad. 
des  se.,  1855,  t.  XLI,  p.  878  et  997). 

—  Alph.  Milne  Edwards  et  A.  Grandidier,  Oiseaux  de  Madagascar,  t.  II,  pi.  lxxiv, 

fig.  2. 

(c)  Brelim,  La  vie  des  Animaux,  t.  III,  p.  548. 

(d)  Insect  architecture,  p.  ±25. 
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Une  construction  non  moins  remarquable,  mais  d'un  tout 
autre  genre,  est  le  produit  de  l'industrie  d'un  Oiseau  de  la 
Nouvelle-Guinée  découvert  récemment  et  désigné  sous  le 
nom  d'Arnblyornis.  Elle  a  la  forme  d'une  hutte  conique  en- 
tourant le  pied  d'un  petit  arbre  (1). 

Enfin,  les  Oiseaux  qui  vivent  réunis  en  troupes  nom- 
breuses bâtissent  en  général  leurs  nids  très-près  les  uns  des 
autres  (2),  et  il  en  est  même  qui  construisent,  pour  les 


est  en  forme  de  bouteille  et  suspendu 
par  un  pédoncule  à  un  rameau  trop 
grêle  pour  que  les  Écureuils  ou  les 
autres  ennemis  de  l'Oiseau  puissent 
s'y  aventurer.  L'intérieur  est  divisé 
en  plusieurs  compartiments  dont  l'un 
est  la  résidence  du  mâle  et  un  autre 
la  loge  incubatrice  (a). 

(1)  L'Amblyornis  appartient  à  la 
famille  des  Oiseaux  de  Paradis.  Sa 
hutte  est  construite  à  terre,  avec 
des  branchages  garnis  de  leurs  feuil- 
les, et  inclinés  contre  le  tronc  de 
l'arbre  qui  fait  office  de  colonne  cen- 
trale. Une  ouverture  servant  de  porte 
est  ménagée  sur  le  devant  de  ce  réduit, 
dont  le  diamètre  est  d'environ  1  mètre 
à  la  base  ;  à  l'intérieur  se  trouve  un 
promenoir  circulaire  entourant  un 
tas  conique  de  mousse  qui  est  proba- 
blement un  nid  (6).  J'aurai  bientôt  à 
revenir  sur  les  instincts  singuliers  de 
ces  Oiseaux. 

(2)  Les  Freux  se  rassemblent  de  la 
sorte.  Souvent  ces  Oiseaux  établis- 
sent plus  de  40  nids  sur  un  même 
arbre,  un  peuplier  par  exemple  ;  on 


pense  qu'ils  y  travaillent  en  commun 
et  ils  les  reconstruisent  sans  cesse 
lorsqu'on  les  détruit. 

Les  Choucas  se  réunissent  égale- 
ment en  bandes  très-nombreuses  dans 
les  anciennes  tours  et  les  crevasses 
des  vieux  bâtiments  pour  y  nicher. 
Parfois,  mais  rarement,  ils  établis- 
sent leurs  nids  sur  des  arbres. 

Les  Hérons  forment  des  cam- 
pements analogues  :  il  n'y  a  en 
France  que  peu  de  héronnières  ;  mais 
M.  Lecuyer  vient  d'en  décrire  une 
qui  est  fort  remarquable,  et  qui  se 
trouve  près  du  château  d'Ëury-le- 
Grand,  dans  le  département  de  la 
Marne.  Dans  un  espace  d'environ 
un  hectare,  on  y  voit  sur  50  et 
quelques  arbres  environ  200  nids  de 
Héron  ayant  chacun  de  2  à  3  mètres 
de  circonférence,  tissés  de  grosses 
baguettes  et  diversement  étages  à 
partir  de  10  jusqu'à  18  mètres  de 
hauteur  (c). 

Les  Hirondelles  de  rivage  (Co- 
tyle  riparia)  nichent  dans  des  trous 
profonds  qu'elles  creusent  dans  les 


(a)  Forbes,  Oriental  Memoirs,  t.  I,  p.  119. 

—  Newton,  Hist.  of  the  Baya  (London,  Mac.  ofnat.  Hist.,  1833,  t  VI,  p.  MO, 

fig.  22). 

(b)  Beccari,  Le  Capanne  ed  i  giardini  deW  Amblyornis  inornata  {Annali  dtlmusa 
civtco  de  stona  naturali  di  Genovœ,  1877,  t.  IX,  p.  382,  pi.  vin,  fig.  1. 

—  Gould,  The  Birds  of  New  Guinea,  part.  9,  pi. 

(c)  Lécuycr,  La  Héronnière  fEury  et  le  Héron  gris,  1876. 
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abriter,  une  sorte  de  toiture  commune  pour  tout  le  groupe 
ainsi  formé.  Un  Passereau  de  l'Afrique  australe  appelé  le 
Républicain  ou  le  Loxia  socia  nous  offre  un  exemple  de 
cette  particularité  de  mœurs  (1). 
§  10.  —  Lorsque,  laissant  de  côté  les  moyens  de  construc-  Rapports 

entra 

tion  employés  par  les  Oiseaux  pour  rétablissement  de  leurs  i»  conibr- 


mation 


nids,  ainsi  que  les  faits  de  détail  relatifs  à  la  conformation   <*es  nids 

*  et  diverses 

de  ces  berceaux,  on  les  considère  seulement  comme  des  ou-  particula- 
rités 

vrages  défensifs  destinés  à  protéger  la  couvée  contre  ses  en-  organiques, 
nemis,  on  peut  les  ranger  en  deux  groupes  principaux,  sui- 
vant qu'ils  sont  clos  et  couverts,  ou  disposés  à  ciel  ouvert,  de 
façon  à  constituer  un  simple  lit  plus  ou  moins  bien  encadré 
et  d'un  accès  facile.  M.  Alfred  Russel  Wallace  les  a  classés 
de  la  sorte,  et  il  a  cherché  si  quelque  relation  ^existerait 
pas  entre  ces  particularités  et  le  degré  de  visibilité  des 
couveuses.  Nous  avons  vu  précédemment  qu'en  général  les 
femelles  diffèrent  notablement  du  mâle  par  la  teinte  terne 
de  leur  plumage,  et  peuvent  par  conséquent  échapper  plus 
aisément  à  la  vue  de  leurs  ennemis  (2);  mais  chez  diverses 
espèces,  elles  sont  ornées  de  couleurs  brillantes  qui  se  dis- 
tinguent de  loin.  Or,  M.  Wallace  a  remarqué  qu'en  général 


berges  à  pic  où  autres  lieux  escar- 
pés. On  trouve  en  général  de  20  à 
40  de  ces  nids  groupés  à  côté  les 
uns  des  autres,  et  le  nombre  des 
excavations  agglomérées  de  la  sorte 
s'élève  parfois  à  100.  L'entrée  de 
chaque  nid  a  la  forme  d'un  couloir 
étroit  dont  la  longueur  atteint  1  mètre 
et  même  davantage,  tandis  que  le 
fond  est  élargi  en  manière  de  cham- 
bre. Le  mâle  et  la  femelle  travail- 
lent alternativement  au  perçage  de 


ce  trou  ;  ils  y  déploient  une  grande 
adresse  et  ils  achèvent  l'opération  en 
deux  ou  trois  jours. 

(1)  Les  Tisserains,  désignés  au- 
jourd'hui sous  le  nom  générique  de 
Philatœrus,  se  réunissent  ainsi  sous 
un  même  arbre,  au  nombre  de  plu- 
sieurs centaines,  et  ils  construisent 
chaque  année  de  nouveaux  nids  sur 
les  anciens  de  façon  à  en  former  des 
édifices  très-volumineux  (a). 

(2)  Voy.  t.  X,  p.  60. 


(a)  Palcrson,  Quatre  voyages  che%  les  Hottentots.  Trad.  de  l'anglais,  1790,  p.  271. 
—  Levaillant,  Voyages,  2*  série,  t.  III,  p.  322. 
--  Brehm,  op.  cit.,  t.  III,  p.  180,  flg.  56. 
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les  premières  nichent  à  découvert,  tandis  que  celles  dont  le 
plumage  attire  les  regards  couvent  dans  dès  réduits  abrités 
en  dessus,  tels  que  des  terriers,  des  trous  d'arbres  ou  des 
nids  fermés  par  une  sorte  de  dôme  ou  de  toiture,  de  sorte 
qu'elles  sont  cachées  aux  yeux  des  Oiseaux  de  proie  planant 
au-dessus  d'elles,  et  parfois  même  protégées  d'une  manière 
encore  plus  complète  par  suite  de  la  petitesse  de  l'ouverture 
donnant  accès  à  leur  demeure.  Cette  harmonie  utilitaire 
entre  des  choses  qui,  au  premier  abord,  semblent  n'avoir 
entre  elles  aucune  relation,  est  un  fait  très-digne  d'atten- 
tion (1),  et  elle  s'accorde  avec  des  rapports  analogues  que 
j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  signaler  entre  le  mode  exceptionnel 
de  nidification  des  Oiseaux  fouisseurs,  tels  que  les  Aptéryx, 
et  le  genre  particulier  de  dangers  auxquels  sont  exposés 
ces  Oiseaux  à  ailes  rudimentaires. 
caractère  g  ||  —  L'impulsion  mentale  qui  porte  les  Oiseaux  à  bâtir 
a/chite^u-  un  nîd  semble  être  en  général  des  plus  impérieuses,  tant 

raies. 

(1)  M.  Wallace  formule  ces  conclu-  la  longue  plus  d'influence  sur  les  ca- 
sions comme  une  loi  qui  souffrirait  ractères  héréditaires  de  la  race,  et 
peu  d'exceptions.  Lorsque  les  deux  qu'ainsi,  par  l'effet  de  la  sélection 
sexes,  dit-il,  ont  des  couleurs  vives  naturelle,  le  plumage  terne  serait  de- 
et  voyantes,  le  nid  est  disposé  de  ma-  venu  général  chez  les  individus  de  ce 
nière  à  cacher  la  couveuse,  tandis  sexe,  tandis  que  les  mâles  ne  trou- 
que  si  le  plumage  du  mâle  étant  peint  vant  pas  les  mêmes  avantages  à  rester 
de  la  sorte,  la  femelle  est  de  couleur  inaperçus  auraient  conservé  leur  co- 
terne  et  obscur,  le  nid  est  ouvert  et  loration  originelle  (a), 
la  couveuse  est  exposée  â  la  vue.  D'après  cette  hypothèse,  la  colora- 
L'auteur  cherche  aussi  à  expliquer  tion  obscure  des  femelles  serait  une 
l'absence  de  couleurs  vives  chez  les  conséquence  du  mode  de  nidification, 
femelles  qui  couvent  à  découvert,  en  mais  il  resterait  à  trouver  pour- 
supposant  que  celles-ci  avaient  pri-  quoi  certaines  espèces  nichent  à  dé- 
mitivement  le  plumage  semblable  à  couvert,  et  pourquoi,  chez  les  espèces 
celui  du  mâle,  mais  que  les  individus  où  les  femelles  auraient  conservé 
les  moins  vivement  colorés,  et  par  leur  plumage  originelle  serait  le  ta- 
cela  même  moins  exposés  à  être  vus  lent  architectural  qui  se  serait  per- 
par  leurs  ennemis,  ont  dû  exercer  à  fectionné. 

•  (a)  À.-R.  Wallace,  Contributions  to  the  Theory  ofnatural  sélection,  p.  210  et  suiv. 

ri87i). 
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ils  mettent  d'ardeur  et  de  persévérance  à  ce  travail.  Cependant 
on  aperçoit  parfois  dans  les  actions  de  cet  ordre  l'influence 
exercée  par  une  disposition  mentale  analogue  à  la  tendance 
générale  de  la  puissance  créatrice  du  Règne  animal  tout 
entier  dont  j'ai  parlé  au  commencement  de  ces  Leçons, 
savoir,  le  principe  d'économie  en  vertu  duquel  toute  dé- 
pense superflue  de  force  physiologique  est  évitée.  L'Oi- 
seau, aiguillonné  par  un  stimulant  dont  nous  ignorons  la 
source  et  la  nature,  mais  dont  nous  voyons  les  effets,  tra- 
vaille d'une  certaine  façon  tant  que  le  besoin  auquel  il  est 
nécessaire  de  répondre  n'a  pas  reçu  satisfaction,  mais  il 
cesse  d'agir  de  la  sorte  dès  que  le  résultat  voulu  a  été  ob- 
tenu, et  lorsque  cette  satisfaction  a  pu  être  donnée  sans  la 
dépense  de  force  nécessaire  pour  l'accomplissement  de  la 
totalité  des  opérations  dont  ce  résultat  dépend  d'ordi- 
naire, l'Animal  est  disposé  à  profiter  de  la  circonstance 
pour  ne  plus  travailler  dans  ce  sens  et  pour  se  reposer  ou 
pour  employer  d'une  autre  façon  son  activité.  Lorsque 
cette  tendance  au  repos  dépasse  certaines  limites  et  de- 
vient nuisible  à  l'Être  animé  qui  en  subit  l'influence  elle 
devient  de  la  paresse;  mais  jusque-là  elle  est  utile,  et  la 
disposition  mentale  à  l'économie  est  une  qualité  non  moins 
précieuse  pour  les  Bêtes  que  pour  l'Homme. 

C'est  probablement  un  défaut  d'équilibre  entre  cette 
tendance  à  économiser  le  travail  et  l'instinct  de  construc- 
tivilé  qui  porte  certains  Oiseaux  à  s'emparer  du  nid  d'au- 
trui  au  lieu  d'en  bâtir  un  à  leur  usage,  genre  de  para- 
sitisme dont  on  voit  souvent  des  exemples  chez  certains 
Passereaux,  et  c'est  au  contraire  sous  l'influence  de  la 
raison  que  d'autres  Animaux  de  la  même  classe  ne  bâtis- 
sent pas  lorsqu'ils  trouvent  à  leur  convenance  un  gîte  prêt 
à  les  recevoir.  Dans  beaucoup  de  cas  ils  paraissent  même 
rechercher  un  secours  étranger  de  même  ordre  et  s'établir 
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dans  un  nid  artificiel  préparé  à  leur  usage  par  l'Homme, 
plutôt  que  d'obéir  à  leur  instinct  architectural  et  de  dé- 
penser leurs  forces  à  se  construire  une  demeure  ainsi  qu'ils 
le  font  dans  les  circonstances  ordinaires.  Des  faits  de  ce 
genre  sont  depuis  longtemps  connus  du  vulgaire  aussi 
bien  que  des  naturalistes  :  dans  quelques  pays  les  agro-  t 
nomes  en  ont  même  fait  d'utiles  applications  en  vue  de 
favoriser  la  multiplication  des  Oiseaux  destructeurs  des  In- 
sectes nuisibles  à  l'agriculture;  mais  les  auteurs,  en  petit 
nombre,  qui  ont  traité  des  facultés  mentales  des  Animaux 
n'en  ont  pas  tenu  suffisamment  compte  lorsqu'ils  ont  cher- 
ché à  caractériser  les  actes  accomplis  par  ces  Êtres. 

Je  dois  également  rappeler  ici  que  le  travail  effectué  par 
les  Oiseaux  pour  la  construction  de  leurs  nids  n'a  pas  l'in- 
variabilité que  la  plupart  des  auteurs  attribuent  à  toutes  les 
opérations  dirigées  par  l'instinct.  Nous  en  avons  vu  des 
preuves  dans  une  précédente  leçon,  et  bien  que  les  siècles 
ne  paraissent  avoir  rien  changé  dans  la  manière  de  bâtir  de 
ces  Animaux  lorsque  les  conditions  dans  lesquelles  ils  se  sont 
trouvés  sont  restées  les  mêmes,  des  modifications  y  ont  été 
introduites  lorsque  les  circonstances  ont  changé  (1  ).  M.  Wal- 
lace,  qui  fut  un  des  premiers  à  insister  sur  les  faits  de  cet 

(1)  Un  des  meilleurs  ornithologis-  la  raison  d'être  de  cette  différence  est 

tes  américains,  Wilson,  qui  a  beau-  facile  à  deviner,  car  dans  le  premier 

coup  étudié  les  mœurs  des  Oiseaux  cas,  l'agitation  produite  par  le  vent 

de  son  pays,  a  insisté  sur  les  diffé*  pourrait  '  facilement  déterminer   la 

rences  considérables  offertes  par  les  chute  des  petits  si  les  parois  de  leur 

nids  de  divers  individus  de  même  berceau  n'étaient  pas  très-élevéef, 

espèce.  Le  Loriot  de  Baltimore  (Orio-  tandis  que  dans  le  second  cas,  des 

lus  mutatus),  par  exemple,  donne  accidents  de  ce  genre  sont  moins  à 

beaucoup  plus  de  profondeur  et  de  redouter  (a), 
solidité  à  son  nid  lorsqu'il  le  suspend         Le  même  auteur  ajoute  que  les 

aux  branches  flexibles  d'un  saule  pieu-  nids  construits  par  les  jeunes  Oiseaux 

reur,  que  lorsqu'il  le  place  entre  les  sont  moins  bien  faits  que  ceux  des 

branches  rigides  d'un  autre  arbre,  et  vieux. 

(a)  Wilson,  American  Ornithology,  1.  I,  p.  215. 
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ordre,  a  montré  que  les  individus  appartenant  à  une  même 
espèce  ne  bâtissent  pas  tout  à  fait  de  la  même^  manière  sous 
des  climats  différents  (1).  La  perfectibilité  de  leur  travail 
sous  l'influence  de  l'expérience  personnelle  a  été  constatée 
aussi  par  plusieurs  ornithologistes  observateurs,  et  l'in- 
fluence du  monde  extérieur  est  encore  plus  évidente,  quant 
au  choix  des  matériaux  employés  par  ces  constructeurs,  car 
beaucoup  d'entre  eux  savent  mettre  à  profit  toutes  les 
substances  que  le  hasard  leur  procure,  pourvu  que  celles-ci 
aient  les  qualités  nécessaires  pour  répondre  aux  besoins  de 
ces  Êtres  intelligents  (2). 

§  12.  —  En  examinant  au  point  de  vue  psychologique  cet  denn^inc, 
ensemble  de  faits  relatifs  à  la  nidification  chez  les  Oiseaux,  et  ^^^ 
en  cherchant  à  analyser  le  travail  mental  qui  intervient  dans  la  ^JJ^. 

tion 


(1)  L'influence  que  les  construc- 
tions faites  par  les  peuples  civilisés 
ont  exercée  sur  la  manière  dont  les 
Hirondelles  établissent  leurs  nids  n'a 
pas  échappé  à  l'attention  de  ce  na- 
turaliste sagace,  et  parmi  les  divers 
faits  du  même  ordre  qu'il  rapporte, 
je  citerai  un  cas  de  changement  dans 
les  habitudes  d'un  Oiseau  de  la  Ja- 
maïque,  le  Tachomis  phcmicobœa, 
qui,  jusqu'en  1854,  nichait  exclusi- 
vement dans  les  palmiers  de  quelques 
localités  fort  restreintes.  A  cette  épo- 
que, une  colonie  de  ces  Oiseaux  s'é- 
tablit sur  deux  cocotiers  dans  l'in- 
térieur de  Spanishtown  et  y  resta 
jusqu'en  1857,  lorsque,  par  l'effet 
d'un  ouragan,  l'un  de  ces  arbres  fut 
abattu  et  l'autre  complètement  dé- 
pouillé de  ses  feuilles.  Les  Tachornis, 
au  lieu  de  chercher  quelque  autre 


palmier  pour  y  bâtir  leurs  nids,  chas- 
sèrent les  Hirondelles  d'un  édifice 
voisin  où  celles-ci  s'étaient  éta- 
blies, et  se  mirent  à  bâtir  sur  les 
poutres  et  les  murs  d'autres  nids 
qu'ils  continuèrent  à  occuper  ;  mais 
ces  nouveaux  nids,  mieux  protégés 
que  ceux  placés  sur  les  palmiers,  fu- 
rent moins  solidement  construits  (a). 
(2)  M.  Wallace  cite  beaucoup  de 
faits  propres  à  montrer  que  divers 
Oiseaux  substituent  fréquemment  aux 
matériaux  employés  d'ordinaire  pour 
la  construction  de  leurs  nids,  des  ob- 
jets variés  que  la  nature  ne  leur  offre 
pas,  mais  que  le  hasard  place  à  leur 
portée  (6).  Je  rappellerai  à  ce  sujet 
que  dans  les  expériences  de  Huber 
sur  la  nidification  des  Bourdons, 
des  faits  semblables  ont  été  con- 
statés (c). 


(a)  Wallace,  Contributions  to  tht  Theory  of  natural  sélection,  p.  228. 

(b)  Wallace,  op.  cit.,  p.  227. 

(c)  P.  Huber,  On  Humble-beei  (Trans.   of  the  Lennean  Society,  1802,  t.  VI, 
p.  254). 
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les  actes  de  ce  genre,  on  voit  que  l'instinct  et  l'entendement 
y  prennent  part  l'un  et  l'autre.  L'Animal  se  comporte 
comme  si  l'obtention  d'un  certain  résultat,  qui  peut  lui  être 
inconnu,  était  un  besoin  de  son  organisme  et  le  poussait  à 
faire  ce  qui  est  nécessaire  pour  donner  satisfaction  à  ce  be- 
soin, mais  aussi  que  son  intelligence  venait  en  aide  à  ce 
mobile  quant  aux  détails  secondaires  de  l'opération.  Il 
y  a  là,  ce  me  semble,  association  d'actes  essentiellement 
automatiques  pour  la  conception  et  l'exécution  desquels  le 
raisonnement  et  la  volition  seraient  insuffisants,  et  d'actions 
contingentes  qui  peuvent  varier  suivant  les  circonstances 
dans  lesquelles  l'Être  animé  se  trouve  placé,  qui  impli- 
quent un  choix  et  qui  supposent,  par  conséquent,  l'exercice 
de  l'entendement.  La  routine,  dans  ces  opérations  du  tra- 
vail mental,  est  d'autant  plus  puissante  que  le  résultat 
à  obtenir  est  plus  essentiel,  et  le  mode  d'obtention  de  ce 
résultat  semble  être  susceptible  de  varier  d'autant  plus  que 
l'intelligence  est  plus  développée  (1). 

M.  Wallace  pense  que  l'instinct  n'est  pour  rien  dans  les 
actes  de  cet  ordre  ;  que  chez  les  Oiseaux,  de  même  que  chez 
l'Homme,  l'art  de  bâtir  est  le  résultat  de  connaissances  ac- 
quises par  l'expérience  personnelle  de  quelques  construc- 
teurs, et  transmises  d'individu  à  individu,  de  génération  en 
génération  ;  il  demande  sur  quels  faits  on  se  fonde  pour  dire 
que  de  pareilles  communications  n'ont  pas  lieu,  et  il  voudrait 
que  l'on  fit  à  ce  sujet  des  expériences  rigoureuses  en  sépa- 
rant, avant  la  naissance,  les  jeunes  de  leurs  parents  ainsi 

(1)  Dans  un  travail  important  pu-  l'intelligence  comme  causes  détermi- 

blié  récemment  sur  les  facultés  men-  nantes  des  actions  des  Animaux  n'est 

taies  de  l'Homme  et  des  Animaux,  pas  admissible,  mais  les  arguments 

M.  H.  Joly  s'applique   à  démontrer  qu'il  emploie  ne  me  paraissent  pas 

que  la  coexistence  de  l'instinct  et  de  solides  (a). 

(a)  H.  Joly,  Psychologie  comparée.  L'Homme  et  V Animal,  p.  159. 
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que  de  tout  autre  individu  de  leur  espèce  apte  à  servir  d'in- 
termédiaire entre  les  nouveau-nés  et  leurs  prédécesseurs, 
puis  en  observant  les  mœurs  des  jeunes  séquestrés  de  la 
sorte  (1).  Cela  serait  intéressant,  mais  les  lumières  que  le 
physiologiste  chercherait  à  obtenir  de  cette  façon  lui  sont 
fournies  par  la  nature  dans  une  autre  division  du  Règne 
animal,  puisque  chez  certains  Insectes,  ainsi  que  nous  l'avons 
vu  précédemment  (2),  aucune  relation  mentale  ne  peut 
s'établir  entre  les  individus  de  génération  à  génération,  et 
que  néanmoins  leur  manière  de  bâtir  reste  la  même. 

Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  lorsqu'on  cherche  à  remon- 
ter aux  origines  de  l'instinct,  ainsi  que  l'a  fait  M.  Darwin, 
on  voit  que  les  faits  fournis  par  l'étude  de  la  nidification  des 
Oiseaux  sont  susceptibles  d'être  expliqués  d'une  manière  plau- 
sible par  l'hypothèse  de  cet  éminent  observateur  ;  car  le  tra- 
vail effectué  par  ces  Animaux  n'est  pas  invariable,  et  la  trans- 
mission héréditaire  d'innovations  dans  les  procédés  de  con- 
struction mis  en  usage  n'étant  pas  impossible,  on  conçoit 
que,  par  l'action  inconsciente  de  la  sélection  naturelle,  toute 
particularité  a  pu  se  perpétuer  et  se  généraliser  chez  les 
Êtres  issus  d'une  même  souche.  Ce  que  nous  avons  vu  pré- 
cédemment concernant  la  genèse  d'instincts  acquis  est  éga- 
lement favorable  à  cette  interprétation  des  phénomènes  psy- 
chiques de  cet  ordre,  et  les  conditions  biologiques  obtenues 
par  ces  perfectionnements  progressifs  n'étant  pas  nécessaires 
à  l'existence  des  nouveau-nés,  on  conçoit  aussi  qu'elles 

(1)  M.  Wallace  a  présenté   d'une  autre  occasion  je  reviendrai  sur  cette 

manière  très-séduisante  ses  doutes  question  ;  mais  d'après  l'ensemble 

relatifs  à  l'existence  de  l'instinct  chez  des  faits  exposés,  il  me  parait  inu- 

les  Oiseaux,  ou  plutôt  sa  conviction  de  tile  de  m'y  arrêter  ici. 

la  non-existence  d'une  prédisposition  (2)  Voy.  ci-dessus ,  p.  466  et  sui- 

mentale  de  ce  genre  (a),  et  dans  une  vantes. 

(a)  Wallace,  Philosophy  of  Birds'nests  (The  intelUctual  Observer,  1867).  —  Con- 
tribution to  the  Theory  of  natural  sélection,  p.  211  et  suiv.  (1871). 
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puissent  ne  pas  avoir  été  obtenues  primitivement.  Mais  les 
conclusions  admissibles  en  ce  qui  concerne  la  nidification 
des  Oiseaux  ne  le  sont  plus  lorsqu'on  veut  les  généraliser  et 
les  appliquer  h  l'explication  des  instincts  du  même  ordre 
chez  des  Insectes,  tels  que  les  Xylocopes  et  les  Sitaris  (1)  ; 
car  je  ne  vois  pas  comment,  jadis  de  même  qu'aujourd'hui, 
ces  Animaux  auraient  pu  perpétuer  leur  race  si  leurs  larves, 
incapables  de  pourvoir  à  leurs  besoins  personnels,  ne  nais- 
saient dans  un  nid  convenablement  approvisionné,  et.par  con- 
séquent, dès  qu'il  y  a  eu  des  Xylocopes  ou  des  Sitaris,  il  faut 
que  ces  Êtres  aient  su  faire  à  peu  près  ce  que  nous  les  voyons 
faire  maintenant,  sans  avoir  reçu  de  prédécesseurs  quelcon- 
ques aucune  instruction  et  sans  avoir  sous  les  yeux  aucun 
exemple  à  suivre.  L'existence  de  Xylocopes  aptes  à  per- 
pétuer leur  race,  quoique  dépourvus  des  facultés  mentales 
dont  dépendent  leurs  travaux  de  nidification ,  me  semble 
aussi  improbable  que  le  serait  la  multiplication  des  Animaux 
de  la  classe  des  Mammifères  au  moyen  de  parents  sans  ma- 
melles. Lorsqu'on  cherche  à  remonter  aux  origines  des  in- 
stincts en  général,  nous  nous  trouvons  toujours  en  présence 
de  difficultés  que  l'hypothèse  de  M.  Darwin  ne  lève  pas,  et 
avant  de  clore  cette  longue  série  de  leçons,  je  me  propose 
de  faire  voir  que  cette  hypothèse  ne  résout  pas  mieux  beau- 
coup d'autres  questions  de  zoologie  physiologique.  Pour  le 
moment  je  n'insisterai  donc  pas  davantage  sur  ce  qu'a  pu 
être  primitivement  le  talent  architectural  des  Oiseaux,  et  je 
passerai  à  l'examen  des  travaux  effectués  par  les  Mammi- 
fères dant  l'intérêt  de  leur  progéniture. 
Nidification      §  13.  —  Quelques  Mammifères,  notamment  les  Souris 

chez 

les  Mammi- naines  ou  Souris  des  moissons,  se  construisent  des  nids 
semblables  à  ceux  des  Oiseaux,  et  le  talent  qu'ils  déploient 

(1)  Voy.  ci-4essus,  p.  476. 
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dans  ce  travail  n'est  pas  seulement  une  conséquence  de 
l'instinct  architectural  qui  est  inné  chez  ces  Animaux,  car 
en  avançant  en  âge  ils  travaillent  mieux  que  dans  les  pre- 
miers temps  de  la  vie,  et  ils  profitent  de  l'exemple  de  leurs 
voisins  aussi  bien  que  de  leur  expérience  personnelle  pour 
perfectionner  les  produits  de  leur  industrie  (1). 

Beaucoup  d'Animaux  de  la  même  classe,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  vu,  creusent  dans  le  sol  des  galeries  ou  des 
chambres  qui  leur  servent  de  demeure  et  qui  sont  encore 
plus  utiles  à  leur  progéniture.  C'est  une  sorte  de  prévision 
inconsciente  des  besoins  de  leurs  nouveau-nés  qui  semble 
déterminer  certains  Mammifères  à  travailler  ainsi,  tandis 
que  d'autres  dont  les  besoins  personnels  sont  à  peu  près 
semblables,  mais  dont  les  petits  ne  réclament  pas  les  mêmes 
soins,  ne  terrent  pas. 

Ainsi  les  Lapins  et  les  Lièvres  sont  des  Animaux  qui,  sous 
le  rapport  de  leur  mode  d'organisation  se  ressemblent  extrê- 
mement, mais  qui  ont  des  instincts  très-différents.  Les  La- 
pins creusent  dans  le  sol  de  longues  galeries  et  nichent  au 
fond  de  ces  espèces  de  cavernes,  tandis  que  les  Lièvres  ne 


(1)  Le  Mus  minutuSy  appelé  aussi 
Mus  pendulinus,  Mus  pratensis  et 
Micromys  agilis,  habite  presque  toutes 
les  parties  de  l'Europe  et  des  steppes 
de  l'Asie,  ainsi  que  le  Nord  de  l'Afrique, 
et  il  construit  un  nid  non  pour  son 
usage  personnel,  mais  pour  y  élever 
ses  jeunes.  Ce  petit  édifice,  de  forme 
arrondi,  est  suspendu  à  une  certaine 
hauteur  au-dessus  du  sol,  sur  un  fais- 
ceau de  chaume  de  graminées  ou 
d'autres  plantes,  et  fabriqué  avec 
des  lanières  de  ces  mômes  végétaux 


artistement  entrelacées.  Les  nids  con- 
struits par  les  vieilles  femelles  sont 
mieux  faits  que  ceux  des  très-jeunes 
individus  qui  cependant  dans  le  cours 
de  leur  première  année  font,  sous  ce 
rapport,  des  progrès  notables  (a). 

L'Aye-Aye  de  Madagascar  met  bas 
et  élève  ses  petits  dans  un  énorme 
nid  à  peu  près  sphérique  qu'il  con- 
struit avec  des  brindilles  et  des 
feuilles  (6). 

Les  Lémuriens  du  genre  Micro- 
cèbe  ont  une  industrie  analogue. 


(a)  Brehm,  op.  cit.,  t.  II,  p.  118. 

(b)  Alphonse  Milne  Edwards  et  A.  Grandidier,  Note  sur  la  nidification  de  TAye- 
Aye  (Comptes  rendus  de  VAcad.  des  se. y  1877,  t.  LXXX1V,  p.  176). 
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fouissent  pas,  et,  pour  mettre  bas,  se  contentent  d'un  gîte  à 
ciel  ouvert.  Au  premier  abord,  cette  différence  dans  les  mœurs 
semble  difficile  à  expliquer,  mais  lorsqu'on  tient  compte  de 
l'état  dans  lequel  ces  Animaux  se  trouvent  au  moment  de  leur 
naissance,  on  aperçoit  facilement  la  solution  du  problème. 
En  effet,  les  Lièvres  viennent  au  monde  les  yeux  ouverts  et 
déjà  capables  de  courir;  les  lopins,  au  contraire,  naissent  les 
yeux  fermés.  Or,  les  expériences  de  William  Edwards,  mon 
frère,  prouvent  que  les  différences  de  cet  ordre  correspon- 
dent à  une  grande  inégalité  dans  la  puissance  productrice 
de  la  chaleur  (1).  Les  petits  Mammifères  dont  les  yeux  sont 
déjà  ouverts  au  moment  de  la  naissance  développent  dans 
l'intérieur  de  leur  organisme  assez  de  chaleur  pour  pouvoir, 
dans  les  circonstances  ordinaires,  maintenir  leur  tempéra- 
ture au  degré  nécessaire  pour  l'accomplissement  de  leurs 
diverses  fonctions  physiologiques,  tandis  que  les  petits  Mam- 
mifères dont  les  yeux  sont  alors  fermés,  sont  incapables  de 
résister  aux  causes  de  refroidissement  auxquelles  ils  se  trou- 
vent exposés,  même  au  milieu  de  l'été,  lorsqu'ils  sont  placés 
au  grand  air.  Pour  les  petits  Lièvres,  un  abri  serait  donc  su- 
perflu, tandis  que  pour  les  Lapins  nouveau -nés,  un  logis 
bien  clos  et  chauffé  par  la  présence  de  leurs  parents  est  une 
chose  des  plus  utiles  (2). 


(1)  Voy.  t.  VIll,  p.  52  et  suiv. 

(2)  Les  terriers  creusés  par  les 
Lapins  sont  des  demeures  de  ce 
geure.  Or,  une  quinzaine  de  jours 
avant  de  mettre  bas,  la  femelle  creuse 
dans  le  sol  un  trou  d'environ  1  mètre 
de  profondeur,  incliné  et  terminé  par 
un  évasement  circulaire  qu'elle  gar- 
nit d'une  couche  d'herbes  sèches  et 
d'un  lit  de  duvet  arraché  à  son  ven- 
tre. Elle  y  élève  ses  petits  avec  beau- 
coup de  soin,  et  lorsqu'elle  est  obli- 
gée de  quitter  son  terrier  pour  aller 


paître,  elle  prend,  dans  les  premiers 
jours,  la  précaution  d'en  boucher 
l'entrée  avec  de  la  terre  tassée.  Quand 
ses  petits  commencent  à  voir,  elle 
ménage  dans  cette  clôture  temporaire 
un  petit  trou  servant  à  laisser  entrer 
la  lumière,  et  lorsque  les  jeunes  sont 
assex  forts  pour  sortir  du  nid,  elle 
continue  pendant  quelque  temps  à 
leur  donner  des  soins.  Le  mâle  leur 
témoigne  aussi  de  la  tendresse,  et 
quelques  naturalistes  assurent  qu'il 
régne  toujours  dans  les  familles,  de- 
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Des  considérations  analogues  nous  permettent  de  com- 
prendre la  cause  des  différences  que  présentent  sous  le  rap- 
port des  instincts  les  Ours  polaires  des  deux  sexes.  Le  mâle 
mène  une  vie  errante  pendant  toute  Tannée,  tandis  que  la 
femelle  pratique  sous  la  neige  un  réduit  pour  y  passer  l'hiver 
dans  un  état  d'engourdissement  qui  lui  permet  de  vivre  sans 
aller  au  loin  chercher  de  la  nourriture,  circonstance  très- 
favorable  au  bien-être  des  petits  qu'elle  met  bas  dans  cette 
saison;  en  effet  ceux-ci  naissent  dans  un  état  d'imperfection 
si  grande,  que  leur  pouvoir  producteur  de  la  chaleur  animale 
doit  être  plus  faible  que  chez  tout  autre  Mammifère  ordi- 
naire. Ainsi,  chez  ces  Animaux,  les  instincts  maternels  sont 
en  harmonie  avec  les  besoins  futurs  de  leur  progéniture 
aussi  bien  qu'avec  leurs  besoins  personnels. 

Souvent  les  travaux  exécutés  par  les  Mammifères  fouis- 
seurs sont  remarquablement  bien  appropriés  à  l'obtention 
d'une  retraite  commode  et  sûre  (1)  ;  mais  c'est  seulement 
lorsque  ces  Animaux  vivent  en  société  que  l'instinct  de  la 
constructivité  se  développe  beaucoup  en  eux.  Les  Castors 
nous  donnent  une  preuve  de  l'influence  considérable  que 
ce  mode  d'existence  est  susceptible  d'exercer  sur  leurs  fa- 
cultés. Ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  les  Rongeurs 
de  ce  genre  qui  vivent  isolés  se  contentent  de  creuser  des 
terriers  pour  y  établir  leur  demeure,  tandis  que,  réunis' en 


venues  de  plus  en  plus  nombreuses 
par  la  succession  des  générations, 
une  sorte  d'hiérarchie  paternelle. 
Chaque  femelle  a  son  domicile  parti- 
culier et  n'y  souffre  pas  la  présence 
d'étrangers;  mais,  en  général,  les 
terriers  sont  établis  très-près  le3  uns 
des  autres  et  communiquent  entre 


eux  de  façon  à  former  un  dédale  s'ou- 
vrant  au  dehors  sur  une  multitude  de 
points.  Ces  galeries  souterraines  dont 
la  complication  est  souvent  très- 
grande,  servent  aussi  de  retraite  pour 
tous  ces  Animaux,  et  au  moindre  dan- 
ger ils  vont  s'y  cacher  (a). 
(1)  Voy.  ci-dessus,  p.  5U. 


(a)  Kuflbn,  Histoire  naturelle,  t.  111. 
—  Brehm,  op.  cit.)  t.  11,  p.  234. 
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sociétés  nombreuses  ils  font  en  commun  des  constructions 
d'une  grande  importance,  pourvu  toutefois  -que  le  voisinage 
de  l'Homme  ne  vienne  pas  les  troubler. 
Phtlj0reéni"  §  ^*  —  kes  jeunes  Oiseaux  en  sortant  de  l'œuf,  de  même 
que  les  jeunes  Mammifères  nouveau-nés,  sont  rarement 
susceptibles  de  pourvoir  à  leurs  besoins  ;  la  plupart  d'entre 
eux  périraient  promptement  s'ils  n'étaient  protégés  contre 
le  froid  par  le  contact  d'un  corps  chaud,  et  s'ils  avaient 
à  se  procurer  eux-mêmes  leur  nourriture  ;  mais  leur  mère, 
guidée  encore  par  un  instinct  inné,  leur  fournit  leur  ration 
journalière. 

Nous  avons  vu  dans  une  précédente  leçon  que  les  Pi- 

m 

geons  ont  l'instinct  de  dégorger  dans  la  bouche  de  leurs  petits 
une  substance  nutritive  produite  dans  leur  estomac  (1),  et 
que  chez  les  Mammifères  un  résultat  semblable  est  obtenu 
d'une  manière  plus  parfaite  au  moyen  du  lait  sécrété  par 
l'appareil  mammaire  (2).  Je  ne  reviendrai  pas  sur  ces  faits 
ni  sur  les  actes  automatiques  à  l'aide  desquels  le  jeune 
Animal  puise  dans  le  sein  de  sa  nourrice  ce  liquide  ali- 
mentaire (3).  Mais  je  dois  ajouter  que  la  plupart  des  Oiseaux 
n'ayant  pas  à  leur  disposition  des  ressources  de  ce  genre, 
ont  l'instinct  de  chercher  au  loin  pour  leurs  petits  une  pâ- 
ture dont  ils  ne  font  pour  eux-mêmes  aucun  usage.  Ainsi, 
beaucoup  d'Oiseaux  qui  se  nourrissent  de  graines  ou  de 
fruits  lorsqu'ils  sont  à  l'âge  adulte,  ne  peuvent  vivre  que  de 
Chenilles  ou  d'autres  larves  quand  ils  sont  très-jeunes,  et 
leurs  parents  leur  en  apportent  à  chaque  moment,  car  leur 
voracité  est  extrême,  et  ils  témoignent  par  leurs  cris  de  la 
faim  qu'ils  éprouvent. 
Chez  beaucoup  d'Oiseaux,  de  même  que  chez  la  plupart 


(1)  Voy.  t.  VIll,  p,  540.  (3)  Voy.  ci-dessus,  p.  145. 

(2)  Voy.  t.  IX,  p.  124  et  suiv. 
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des  Mammifères,  les  jeunes  sont  pour  leur  mère  des  objets 
de  sollicitude  constante,  et  souvent  la  tendresse  que  celle-ci 
éprouve  pour  ses  petits  devient  une  passion  dominante; 
pour  les  préserver  d'un  danger  elle  n'écoute  plus  les  in- 
stigations de  la  peur,  et  parfois  elle  a  recours  à  des 
manœuvres,  a  des  ruses,  qui  impliquent  l'intervention 
de  l'intelligence.  Les  récits  des  chasseurs  abondent  en 
observations  qui  le  prouvent. 

Les  soins  que  certaines  Bétes  donnent  k  leurs  petits  n'ont 
pas  seulement  pour  objet  la  satisfaction  de  leurs  besoins 
immédiats  ou  leur  préservation  en  cas  de  danger;  parfois 
leur  manière  d'agir  semble  inspirée  par  des  notions  d'hy- 
giène ou  par  la  connaissance  de  l'utilité  de  l'éducation;  et 
à  ce  sujet,  je  citerai,  d'une  part,  les  habitudes  de  propreté 
qu'ont  quelques  Singes  dont  parlent  les  voyageurs  (1),  et, 
d'autre  part,  les  moyens  dont  divers  Oiseaux  font  usage 
pour  exercer  leurs  jeunes  h  accomplir  les  actes  que  par  la 
suite  ceux-ci  auront  besoin  d'exécuter  (2). 

Divers  Insectes,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  fait  voir,  donnent 
des  preuves  de  sentiments  analogues,  et  dans  les  associa- 


(i)  Les  Siamangs,  quoique  étant 
en  apparence  moins  intelligents  que 
la  plupart  des  autres  Singes,  sont  très- 
remarquables  par  les  témoignages  de 
tendresse  et  par  les  soins  de  propreté 
qu'ils  prodiguent  à  leurs  petits.  Un 
des  naturalistes  de  la  famille  de  G.  Cu- 
vicr,  le  voyageur  Duvaucel,  assure 
avoir  vu  ces  Gibbons  c  porter  leurs 
>  enfants  à  la  rivière,  les  débarbouil- 
»  1er  malgré  leurs  cris,  les  essuyer, 
»  les  sécber,  et  donner  à  leur  pro- 
»  prêté  un  temps  et  des  soins  que 


»  dans  bien  des  cas  nos  propres  en- 
>  fants  pourraient  envier  (a).  > 

(2)  Dureau  de  la  Malle  a  fait  des 
observations  intéressantes  sur  l'édu- 
cation que  les  Faucons  donnent  à  leurs 
petits  pour  leur  apprendre  à  bien 
juger  des  distances,  à  bien  régler 
leurs  mouvements  et  à  devenir 
d'adroits  chasseurs  (6).  Je  citerai  éga- 
lement à  ce  sujet  des  observations 
de  Schlegel  sur  les  leçons  que  les 
Spermestes  donnent  à  leurs  petits  (c). 


(a)  F.  Cuvicr  et  Geoffroy  Saint-Hilairc,  Hist.  nat.  des  Mammifères,  art.  Siaxang 
(1841). 

(b)  Dureau  de  la  Malin,  op.  cit.  (Ann.  des  se.  nat.,  1831,  t.  XXII,  p,  407). 

(c)  Voy.  Brclim,  Ial  vie  des  Animaux,  t.  III,  p.  164. 

xiii.  Î17 
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tions  coopératives  formées  par  plusieurs  de  ces  Animaux 
ces  dispositions  affectives  se  manifestent  parfois  d'une  ma- 
nière très-remarquable,  non-seulement  chez  la  mère  qui  a 
soin  de  sa  progéniture,  mais  aussi  chez  des  individus  qui 
remplissent  le  rôle  de  nourrices  pour  des  jeunes  auxquels 
ils  n'ont  pas  donné  naissance  et  qui  sont  incapables  de  se 
reproduire.  Les  Abeilles  et  les  Fourmis  sont  dans  ce  cas, 
et  nous  aurons  bientôt  l'occasion  de  revenir  suri'examen 
des  facultés  de  cet  ordre. 

La  vie  en  commun  semble  exercer  aussi  beaucoup  d'in- 
fluence sur  le  développement  de  l'instinct  architectural 
chez  ces  petits  Êtres,  car  c'est  seulement  dans  cette  condi- 
tion biologique  que  la  constructivité  atteint  chez  eux  son 
plus  haut  degré  de  perfection. 

Pour  acquérir  des  notions  plus  complètes  relativement 
aux  instincts  et  il  l'intelligence  des  Animaux,  il  est  donc 
nécessaire  d'étudier  leurs  facultés  mentales  chez  les  espèces 
sociales,  et  dans  la  prochaine  leçon  nous  nous  occuperons 
de  cette  partie  de  l'histoire  des  fonctions  de  relation. 
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Page  1 15,  note  2.  Au  lieu  de  :  voyez  pages  132  et  suivantes,  lisez  :  voyez 
tome  XII,  pages  iiO  et  suivantes. 


CENT  VINGT-HUITIÈME  LEÇON 

Page  34U,  note,  ajoutez:  M.  Rouget  ne  partage  pas  l'opinion  de  M.  Rau- 
vier  sur  le  mode  de  terminaison  des  nerfs  électriques  dans  les  disques  de  la 
Torpille.  Déjà  en  187(5  et  en  1877  il  avait  inséré  dans  les  Comptes  rendus 
des  séances  de  l Académie  plusieurs  notes  sur  les  réseaux  formés  par  ces 
nerfs,  et  il  avait  insisté,  avec  raison,  sur  l'analogie  qui  existe  entre  les  pla- 
ques nerveuses  ainsi  constituées  et  les  plaques  excito-motrices  des  fibres 
musculaires.  Dans  un  nouveau  mémoire  présenté  au  Congrès  des  Sociétés 
savantes  tenu  à  la  Sorbonne  en  avril  dernier,  M.  Rouget  a  exposé  l'en- 
semble de  ses  vues  sur  la  structure  de  l'appareil  électrique  de  la  Torpille 
et  sur  la  transformation  de  la  névricité  en  électricité  dans  les  plaques 
susmentionnées.  Ce  savant  vient  de  publier  ce  mémoire  dans  une  notice 
hur  l'ensemble  de  ses  travaux  scientifiques  (pages  il  et  suivantes),  éditée 
par  M.  G.  Masson,  et  je  regrette  de  ne  pas  avoir  invoqué  son  autorité  lors- 
que j'ai  parlé  de  la  ressemblance  existant  entre  l'action  nerveuse  excito- 
motrice  et  les  décharges  électriques  de  la  Torpille. 

Page  35  i,  nolel,  ajoutez:  M.Marey,  en  poursuivant  ses  recherches  expé- 
rimentales sur  les  Poissons  électriques,  a  constaté  que  chez  les  Gymnotes, 
de  même  que  chez  les  Torpilles,  chaque  décharge  se  compose  d'une  série 
de  tlux  électriques  dont  les  effets  s'ajoutent  comme  dans  les  actions  ner- 
veuses excito-motrices  dont  résulte  l'état  tétanique  d'un  muscle.  D'autres 
expériences,  faites  sous  sa  direction  par  M.  Pouchel,  montrent  que  les  (lux 
électriques  de  la  Torpille  peuvent  déterminer  la  production  de  vibrations 
sonores  (Comptes  rendu*  des  séances  de  l'Acad.,  1879,  t.  LXXXV111,  p.  318). 


PARIS.    —    1 M  PRIME  IUK     EMILE    MARTINET,    RUE    MIGNON,  2. 
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